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da  zur  natürlichen  „Gap‐Dynamik“  noch  die  Störung  durch  Erdrutsche 
hinzukommt.  Gleichzeitig  dehnen  sich  Umfang  und  Vielfältigkeit menschlicher 
Aktivitäten immer weiter auch auf Gebiete aus, die früher als unzugänglich galten. 
Nach Auffassung einiger Autoren, wie z.B. Whitmore and Burslem (1998) sollten die 
heutigen  anthropogenen  Störungen  der  tropischen Wälder  als  eine Verstärkung 
der natürlichen Dynamik dieser Wälder betrachtet werden.  
 
Die  angesprochenen  anthropogenen  Störungen  sind  keineswegs  isolierte 
Ereignisse  etwa  seit  der  Kolonialzeit;  vielmehr  sind  sie  untrennbar  mit  der 
Siedlungstätigkeit des Menschen in den tropischen Regionen verbunden (Gómez‐
Pompa  and  Kaus  1999).  Seit  dem  ersten  Vordringen  des Menschen  sind  große 
Areale von Primärwäldern verschwunden oder zu Sekundärwäldern geworden.  
 
Hauptgrund  für  Abholzung  war  die  Umwandlung  des  Naturwaldes  in 
ökonomisch  produktiven  Flächen  wie  Viehweiden,  Äcker,  Forste  und  andere 










etwa  30%  der  ursprünglichen  Wälder  abgeholzt  wurden  (Sierra  1996).  Diese 








mit  forstwirtschaftlicher  Nutzung,  z.B.  Eucalyptus‐Plantagen)  absinkt,  werden 
diese  meist  umgehend  verlassen.  Dann  beginnen  die  natürlichen 
Regenerationsprozesse der Vegetation, die im günstigen Fall zum Anwachsen des 
Bestands  an  Sekundärwäldern  führt  (Guariguata  and  Ostertag  2001).  Zur 
Sicherung der Existenz der Landbewohner beginnt dann der Rodungszyklus von 
Neuem  und  neue  Flächen  von  Naturwald  werden  in  Weiden  und  Ackerland 








Tropische  Naturwälder,  die  wegen  ihrer  strukturellen  Eigenschaften  und 
floristischen Zusammensetzung eine unersetzliche Biodiversität aufweisen, sind so 
einem vielfältigen Spektrum menschlicher Einflüsse ausgeliefert. Es entwickelt sich 
eine  Sekundärvegetation  mit  für  die  einzelnen  Sukzessionsstadien 




Die  Abholzung  der  Tropenwälder  hat  nicht  nur  dramatische  potenzielle 
Wirkungen  im Hinblick  auf  den  Verlust  der  genetischen  Vielfalt  (Myers  1979), 
sondern  auch  auf  die  Veränderung  der  biogeochemischen  Kreisläufe  und  der 
ökologischen „Dienste“ der Ökosysteme (Ewel et al. 1981). Die Regeneration einer 
quasi‐natürlichen Vegetation hat also wichtige Implikationen für die Regulierung 






Eine  herausragende  Eigenschaft  der  Sekundärwälder  ist  ihr  großer  floristischer 
Reichtum  (α‐Diversität)  in  allen  Schichten,  und  die  Vielfalt  ihrer  Typen  (ß‐
Diversität). Gleichzeitig  stellen  sie  eine wichtige  Samenbank dar, die den Erhalt 





ihren  Artenreichtum  bieten  sie  weitere  Möglichkeiten  der  Nutzung  und  des 





Das  Interesse  an  den  Sekundärwäldern  ist  aufgrund  der  anwachsenden  bereits 
wieder  aufgegebenen  landwirtschaftlichen  Flächen  in  den  letzten  Jahrzenten 
gewachsen  (Martin  et  al.  2004). Landwirte und Viehzüchter wurden  angehalten, 
freiwillig die Entwicklung von  Sekundärwäldern  zu  fördern, um der  forstlichen 
und Umweltleistungen willen  (Moran  et  al.  1994). Dies wäre  eine  substanzielle 
Alternative zu Wiederaufforstungsprogrammen, die konzipiert wurden, um einige 
der  wirtschaftlichen  und  ökologischen  Leistungen  der  Primärwälder 
wiederherzustellen.  Jedoch  ist  die  Sekundärwald‐Alternative  eine  schwere 




Die  verschiedenen  Waldtypen  der  Reserva  Biologica  San  Franciso  (RBSF)  am 
Oberlauf  des Rio  San  Francisco  sind  pflanzensoziologisch  von  Bussmann  (2002) 
und  Homeier  (2004)  und  hinsichtlich  der  Waldstrukturen  von  Paulsch  (2001) 
klassifiziert  und  beschrieben  worden.  Aus  diesen  Arbeiten  ergibt  sich  eine 










Die  Mehrheit  der  Bäume  sind  dicht  mit  Epiphyten  bedeckt  und  oft  durch 
lianenhaften  Bambus  (Chusquea  sp.)  miteinander  verbunden.  Die  ökonomisch 
wichtigste  Baumart  ist  Prumnopitys  montana,  eine  Podocarpacee,  auch  wenn 
großblättrige Arten wie Cecropia sp  (Cecropiaceae), Piper sp  (Piperaceae), Guapira sp 
(Nyctaginaceae), Heliocarpus americanus  (Tiliaceae),  Inga  sp  (Caesalpiniaceae)  sowie 
zahlreiche Arten der Familien Solanaceae und Meliaceae häufiger vorkommen. In 
der  mittleren  Baumschicht  und  der  Strauchschicht  ist  die  α‐Diversität  der 
Baumarten  größer,  aber die durchschnittliche Höhe und der BHD  sind deutlich 
geringer. 
 
Die  Primärwälder  der  Bergrücken  unterscheiden  sich  bereits  strukturell  von 
denjenigen  der  Steilhänge  und  Schluchten.  Die  Bäume  sind  im  allgemeinen 
niedriger  (15‐20 m  hoch)  und Melastomataceen  und  Lauraceen  dominieren.  Zu 
den wichtigsten Arten  zählen Miconia  cf  calophylla, Miconia punctata und Miconia 
theaezans  (Melastomataceae),  Alchornea  pearcei  und  Hyeronima  moritziana 
(Euphorbiaceae), Matayba  inelegans  (Sapindaceae), Myrsine  coriacea  (Myrsinacea), 
Podocarpus oleifolius (Podocarpaceae) und Alzatea verticillata (Alzateaceae).  
 
Sekundärwälder  zeigen,  nicht  nur  im  Gebiet  der  RBSF,  unterschiedliche 










pflanzlichen  Lebensformen  der  Farne,  Kräuter,  junge  Bäumer  (sowohl  in  der 
Strauchschicht  als  auch  in der mittleren Baumschicht), Dornsträucher wie Rubus 
floribundus  und  Bambus  der  Gattung  Chusquea.  Über  die  Vertreter  der 
letztgenannten  Gattung  gehen  die  Meinungen  noch  weit  auseinander,  sowohl 
hinsichtlich der Habitatpräferenz im Sekundärwald als auch über ihre Bedeutung 
für  die  Regeneration  des  Waldes  auf  entwaldeten  Flächen.  Paulsch  (2001) 
beschreibt Chusquea  sp  als  ein  floristisches Element des Primärwaldes, während 
Bussmann (2002) findet, dass in Chusquea sp in den Erdrutschflächen bereits in den 
ersten  Sukzessionsstadien  vorhanden  ist,  aber  keine  Bedeutung  für  die 
Wiederbewaldung dieser Flächen hat. Ebenso wie Kessler  (1999)  in Bolivien hat 
auch  Stern  (1995)  in  Nordecuador  diesem  in  den  Sekundärwäldern  besonders 
häufigen  Element  Chusquea  eine  grosse  Bedeutung  für  den  Aufwuchs  junger 
Pflanzen  attestiert, welches das Wachstum  von Bäumen durch Erzeugung  eines 
günstigen Mikroklimas fördert. 
 
Aus  floristischer  Sicht  gehören  in  diesen  sehr  frühen  Sukzessionsstadien  des 
Waldes die dominierenden Klimax‐Pionierarten der Kraut‐ und Strauchschichten 
mit  Vertretern  der  Genera:  Pteridium,  Anthurium,  Philodendron,  Chusquea,  Piper, 
Mikania,  Ageratina.  Dies  gilt  auch  für  die  Baumschicht  mit  Vertretern  der 
Gattungen Piptocoma, Viburnum, Isertia, Cyathea, Miconia, Inga und Saurauia .  
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Unterschiede  zwischen  in  der  Entwicklung  fortgeschrittenen  Sekundär‐
Bergregenwäldern  und  den  ursprünglichen  Primärwäldern  sind  naturgemäß 
schwer  auszumachen,  da  auch  der  Primärwald  in  seiner  dynamischen 
Mosaikklimax  alle  möglichen  Sukzessionsstadien,  allerdings  nur  kleinräumig, 
enthält  (Homeier  2004).  Im  Bergregenwald  kommt  zur  Gap‐Dynamik  noch  die 
Sukzession  auf  den  hier  sehr  häufigen  Erdrutschen  hinzu,  und  all  dies  stark 
moduliert  von  der  Vielfalt  des  Geländes  und  den  damit  verbundenen  lokalen 
edaphischen  und  mikroklimatischen  Gegebenheiten.  Somit  kann  von  einem 
einheitlichen Erscheinungsbild des Primärwaldes im Bereich des ecuadorianischen 
Bergregenwalds  wohl  keine  Rede  sein,  und  die  Grenze  zwischen  dem 






die  seit  Jahrzehnten  sehr  intensiv  studiert wird,  sind die  tropischen Bergwälder 
erst wenig  erforscht. Auch  in  Ecuador wurde  den  Sekundärwäldern  nur wenig 
wissenschaftliche  Aufmerksamkeit  zuteil,  obwohl  ihre  Fläche  rasant  anwächst. 
Trotz ihres ökologischen und wirtschaftlichen Potenzials. existierten Studien über 
die  floristische  Zusammensetzung,  Struktur  und  Dynamik  dieser 
südecuadorianischen  Wälder  vor  den  Untersuchungen  der  deutschen 
Forschergruppe  (Ohl 2000, Ohl and Bussmann 2004, Bussmann 2005, Lozano and 
Bussmann  2005)  praktisch  nicht. Wenige  Jahre  zuvor  untersuchten  Zahawi  and 
Augspurger  (1999)  die  Sukzession  auf  verlassenen Weideflächen  im Nordosten 
Ecuadors, und Stern verfolgte (1995) die Sukzession auf Murgängen im Bergwald 
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Nordecuadors.  Derartige  Studien  stützen  sich  üblicherweise  auf  unechte 
Zeitreihen. Dabei werden  anhand  von  strukturellen,  funktionellen  oder  anderen 
Eigenschaften  für  ein  bestimmtes  Sukzessionsstadium  charakteristische 
Schlüsselarten  oder  Gruppen  von  Schlüsselarten  identifiziert  und  als  solche 
beschrieben. Anhand von strukturellen Parametern wie Stammfläche pro Hektar, 
Baumhöhe, Bestandsdichte und Biomasseakkumulation  lassen  sich Hinweise  auf 
den Fortschritt der Sukzession der einzelnen Sekundärwälder gewinnen. 
 
Funktionelle  Parameter,  die  üblicherweise  parallel  gemessen  werden,  sind 
Elemente  der  Nährstoffkreisläufe,  die  unterirdischen  und  oberirdischen 
Kohlenstoffreserven,  das  primäre  Produktionsnetz  und  die  Veränderung  des 
Lichtklimas  während  der  Verjüngung  des  Waldes.  Für  den  Vergleich  zur 
Erkennung  unterschiedlicher  Sukzessionsstadien  werden  üblicherweise 
Bestandesdichte  und  Artenreichtum  mit  Diversitätsindices,  z.B.  Shannon  und 




Eine  auf  die  einzelnen  Vegetationsschichten  bezogene  floristische  Analyse  ist 
jedoch unabdingbar, um die mit der Sukzession verbundenen Veränderungen zu 
erkennen  und  zu  quantifizieren.  Auf  der  Grundlage  des  Verständnisses  der 
Sukzessionsabläufe lassen sich Vorhersagen über die zukünftigen Veränderungen, 




Lebensformen  oder  funktionellen  Gruppen  der  Pflanzen  zur  Erfassung  bzw, 
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Beurteilung der Regeneration eines Waldes heranziehen. Nach wie vor orientieren 
sich  aber  die  waldökologischen  Untersuchungen  sowie  die  Studien  des 
Waldmanagements ausschließlich an der Baumschicht 
 










Dimensionalität  der  Daten.  Die  Erkennung  der  den  Vegetationsdaten 
zugrundeliegenden  ökologischen  Muster  ist  nur  durch  starke  Reduktion  der 
Dimensionen  (z.B. α‐Diversität  statt ß‐Diversität) möglich. Auf diese Weise kann 
man höher‐dimensionale Vegetationsdaten mit nur wenigen Umweltparametern in 
Verbindung  setzen.  Das  heißt,  dass  man  wenige  Variable  mit  der  floristische 
Information  korrelierte.  Eine  dieser  Methoden  ist  das  „Isometric  Feature 
Mapping“ (ISOMAP, (Mahecha 2006). 
 
Weitere  Schwierigkeiten  ergeben  sich  bei  der  vegetationskundlichen 
Untersuchung aus den kaum systematisierbaren Strukturen der Sekundärwälder. 
Die  enorme  Bestandsdichte  und  Heterogenität  der  Vegetation  machen  die 
Sekundärwälder  fast  undurchdringlich,  was  eine  klassische  Vegetationsanalyse 
ausgesprochen schwierig gestaltet.  
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Das  große  Ausmaß  der  unter  störungsökologischen  Gesichtspunkten  zu 
analysierenden  und  zu  beschreibenden  Flächen  Südecuadors,  erfordert  die 
Entwicklung von Methoden, mit denen man die aus Relevés gewonnenen Daten in 
normierbarer Weise zur Charakterisierung einer räumlich inhomogenen und einer 
starken  Dynamik  unterworfenen  Vegetation  verwenden  kann.  Der  Schlüssel 
hierzu ergibt sich aus der Aufteilung der zu untersuchenden Flächen in Parzellen, 
deren α‐ und ß‐Diversitäten erfasst und zueinander in Bezug gesetzt werden. Dies 






















• Läßt  sich  die  Heterogenität  der  floritsischen  Zusammensetzung  von 
Sekundärwäldern  durch  bestimmte  Muster  der  α‐  und/oder  ß‐Diversität 
beschreiben? und: Lassen sich solche Muster durch Parzellierung erkennen? 
Wie kann man Heterogenität quantifizieren und ordinieren? 
• Kann man  einzelne  Sukzessionsstadien  oder  die Art  der  Störung  an  den 
Heterogenitätsmustern erkennen? 
 




• Eine  phytosoziologische  Inventur  der  Baum‐,  Strauch‐  und  Krautschicht, 
sowie der Lianen der einzelnen Sekundärwälder durchgeführt, wobei die ca 




• Die  Struktur  oder  Physiognomie  der  7  Sekundärwälder  anhand  von 











Diese  Arbeit  befasst  sich  mit  dem 
neotropischen  Bergregenwald  der 
östlichen  Andenregion  Südecuadors, 
einer  Region,  die  nach  der 
Klassifizierung  von Walter  und  Breckle 
(1999)  dem  Zonobiom  I  (Äquatorialen 
Humid  Tropischen)  zuzuordnen  ist. 
Trotz  seiner  verhältnismäßg  geringen 
Größe weist  Ecuador  eine  der  höchsten 














auf  und  gehört  damit  u  d   17 
megadiversen Lände n der Erde  (Mittermaier et  l. 1999).  In Ecuador  liegen drei 
der weltweit prioritären Naturschutzgebiete, der sog. „Hotspots“: die feuchten bis 
sehr  feuchten  tropischen  Wälder  (0  –  300m.ü.N.N)  der  Küstenregion,  die 
tropischen  Wälder  Amazoniens  und  die  Wälder  an  den 




Hinsichtlich  der  Biodiversität  wird  die  nördliche  Andenregion,  zu  der  auch 
Ecuador  zählt,  mit  ihren  20000  Arten  endemischer  Gefäßpflanzen  und  1576 
endemischer  Wirbeltierarten  hoch  eingeschätzt,  aber  unterschiedlich  bewertet 
worden: Ohne Zweifel gehört sie, zumindest aus pflanzenwissenschaftlicher Sicht 
2. Geografische Lage     13



















bb.  2:  Diversität  von  Pflanzen‐  und  Tierarten  in  Ecuador  (Mittermaier  et  al.  1999, 
Santander and Muñoz 2004, Bustamente et al. 2005). 
d










unterteilen  es  in  vier  große  Regionen  mit  unterschiedlichen  klimatischen, 
geologischen,  topografischen  und  geografischen  Eigenschaften:  die  Pazifikküste 





Die  Vielfal der  Landsc aften  und  kolo ischen  Vedrhältniss   findet  ihren 
Ausdruck  in  der  Vielfalt  der  Pflanzenwelt 
t  h ö g e
und  der  Vegetationstypen,  die 









bb.  3:  Topografische  Karte  von  Ecuador  (links)  und  geografische  Lage  des 










eingeschnittenes  Hochtal  im  O erlauf  des  Rio  Zamora,  und  i t  somit  Teil  des 
amazonischen hydrografischen Systems. Es gehört zu den nördlichen Ausläufern 
des  „El  Consuelo“  Gebirgszugs  an  der  äußeren  Flanke  der  Cordillera  Real. 
Untersucht  wurden  einzelne  Sekundärwälder,  die  verschiedene 
Sukzessionsstadien  darstellen  und  auf  anthropogene  wie  auch  natürliche 






weieinhalbtausend  Metern  (1.000  bis  3.600m.ü.N.N.)  erstreckt.  Sein  Areal  von 






Politisch  gehört  das  Untersuchungsgebiet  zur  Provinz  Zamora‐Chinchipe.  Die 








Die RBSF mit  ca. 1000 ha  (zum Zeitpunkt der Untersuchung) erstreckt  sich über 
eine Höhendifferenz  von  1300 Metern  (von  1850  bis  3150m.ü.N.N)  und  besteht 




Das  Bergsystem  der  südöstlichen Andenregion  Südecuadors  entstand  Zuge  der 
Orogenese  der  Cordillera  Real.  Es  besteht  vor  allem  aus  präkambrischen 
Metamorphiten  und  kristallinen  Schiefern  aus  der  Kreidezeit  und  dem  Tertiär 





Der  Gebirgszug  „El  Consuelo“  in  der  östlichen  Cordillera  real  besteht 
hauptsächlich  aus  paläozoischen Gesteinen  der Chiguinda  unit,  die  sich  östlich 
von Loja erstreckt. Diese beinhaltet vor allem Phylliten, aber auch metamorphen 
Sandstein  und Quarzite  (Litherland  et  al.  1994). Das  enge Hochtal  des  Rio  San 
Francisco  ist  von  tiefen  Schluchten  stark  zerklüftet,  wobei  nur  2%  der  Hänge 






zwischen  1850  und  1950m.ü.N.N.  entwickelten  sich  die  Böden  auf 
RBSF  ist von Primärwald bedeckt, während die  tieferen Lagen eine anthropogen 





Erdrutschmaterial  mit  noch  wenig  verwittertem  Skelettanteil.  Der  US  Soil 











gehören  zu  der  Gruppe  der  Cambisols,  mit  Ausnahme  der  Böden  in 
niederschlagsarm  (Richter  2003,  Bendix  et  al.  2004a). 
ndererseits wird  das  Klima  aber  auch  von  El Niño  und  La Niña  beeinflusst, 
wobei La Niña  einen  größeren Effekt  als El Niño  hat.  Im Vergleich  zu  anderen 
S
Epiaquept  vorherrschen.  Die  14C‐Analysen  der  im  A‐Horizont  gefundenen 
vegetabilen Kohle, zeigen  auch  in  diesen  Lagen  ein Alter  von  710‐980  ±  50  BP. 
Insgesamt  belegen  ie  Kohlefunde,  dass  Brände  kein  neueres  Phänomen  ind, 
sondern schon immer auftra
 






welche  die  östlichen  Feuchtgebiete  mit  starker  Wolkenbildung  durch  den 












nd  beim  erzwungenen  Aufstieg  zur  Kondensation  der  Feuchtigkeit  und 
lagszeit ist von April bis Juli, 


















ausgeprägten  Maximum  im  Dezember.  Beide  Maxima  werden  durch 
Konvektionsniederschläge verursacht  (Stürme und Platzregen. Andererseits zeigt 





von  Dezember  bis  April  in  kurzen  heftigen  Schauern  regnet  (Richter  2003, 
ollenbeck et al. 2005). Richter beschreibt (2003) in seiner Typisierung des Klimas, 






Abb.  4: Klimadiagramme  von  drei meteorologischen  Stationen mit Monatsmittelwerten 
über  die  Jahre  1998‐2002.  (T)  Lufttemperatur;  (P  mm)  Monats‐  und 
  (E  mm)  Evaporation;  ΔTd  durchschnittliche  tägliche 








Die große  floristische Artenvielfalt der Anden hängt  zum  einen mit der Lage  in 
den  Tropen,  zum  andern  mit  der  großen  ökologischen  Diversität  Südecuadors 
zusammen  (Ulloa and  Jorgensen. 1995), die  ihrerseits auf die äußerst vielfältigen 
topografischen und klimatischen Bedingungen zurückzuführen  ist  (Acosta  ‐ Solis 
1977, Balslev and Ollgaard 2002). Die relativ niedrigen Höhen der Cordillera Real 
haben  in  dieser  Region  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der 
Biodiversität  und  des  Endemismus’  genommen,  indem  sie.  weit  reichende 
Wanderungen von Pflanzen und Tieren vo  Amazonien bis  ins Pazifik‐Tiefland 
und  umgekehrt  zugelassen  Beck  und  Müller‐Hohenstein.  2001).  Auch  die 
eiszeitlichen und zwischeneiszeitlichen Barrieren haben den  lokalen Endemismus 
gefördert, wobei das Girón‐Paute‐Tal wahrscheinlich ein großes Hindernis in den 
ecuadorianischen  Anden  war,  das  die  Nord‐Südwanderungen  von  Arten 




94).  Diese  Faktoren  dürften  mit  dafür 
erantwortlich  sein,  dass  die  Vegetation  Südecuadors  vom  Rest  des  Landes  so 
r  
sten  240  vier  neue  Baumarten 
v
verschieden  ist  mit  einem  hohen  Grad  an  Endemismus,  insbesondere  im 
Podocarpus  Nationalpark  mit  übe   200 endemischen  Gefäßpflanzenarten 
(Borchsenius 1997, Valencia et al. 2000).  
 
Untersuchungen von Bussmann  (2002), Homeier  (2004) und Paulsch  (2001), über 
die  floristische  Zusammensetzung  und  Struktur  des  südecuadorianiscne 
Bergwalds, haben die wissenschaftliche und ökologische Bedeutung, der bis vor 
kurzem  kaum  bekannten  Gebiete  um  den  Podocarpus  Nationalpark,  gezeigt. 
Aufgrund ihrer außerordentlichen Diversität und ihres Endemismus sind sie auch 
geeignete  Objekte  für  die  Erforschung  von  geeigneten  Schutzmaßnahmen.  Im 
Wald  der  RBSF  wurden  zu  den  bis  heute  erfas
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beschrieben (Bussmann 2002, Homeier 2004). Hinzu kommt eine außerordentliche 








ehört  der  RBSF‐Wald  zum  Typ  des  immergrünen  Bergregenwaldes,  (1500  bis 
ensis zugerechnet wurde. Eine andere 















spricht  von  einer Dreiteilung: dem unteren Bergregenwald  (1850‐2100m.ü.N.N.), 
charakterisiert durch die phytosoziologische Ordnung der Alzateetalia verticillatae, 
dem oberen Bergregenwald  (2100‐2450m.ü.N.N.),  in der Ordnung Purdiaeaetalia 









Im  Gebiet  der  RBSF  ist  die  natürliche  Vegetation  auf  der  nordexponierten 
südlichen  Talseite  vom  Talgrund  in  1800m  Höhe  bis  hinauf  zur  Kammlinie 
(zwischen  2700  und  3200m)  besser  erhalten  als  der  Wald  auf  der  nördlichen 
Talseite. Die Luftbilder zeigen jedoch, dass auch der intakt erscheinende Wald der 
lieferen Lagen während der  50er  Jahre des  letzten  Jahrhunderts  stark verändert, 
.T.  sogar  völlig  gerodet wurde. Auf  der  nördlichen  Talseite  findet  sich  in  den 
unteren  und mittleren  Lagen  hauptsächlich Weideland mit  nur mehr  kleineren 
im Bereich der Kammlagen 
o H g, d Ze








Die  vorliegende  Arbeit  basiert  auf  der  Annahme,  dass  die  Sukzession  in  den 




zu  rekonstruieren,. Die Kenntnis  derartiger  Ereignisse  erleichtert wiederum  das 
Verständnis  der  verschiedenen  Sukzessionsabläufe  in  den  einzenen 





auf menschliche Aktivitäten  in  der Andenregion werden  auf  7000‐10000  Jahren 
v.Chr.  datiert.  Über  Jahrtausende  hinweg  hat  der  Mensch  in  eine  Natur 






t v zweite u  
d C n  
ht  nachhaltigen  Nutzung  der  natürlichen  Ressourcen,  und 
b





Im  Süden  Ecuadors  kann  man  seit  der  Kolonialzeit  zwei  Perioden  mit  starker 
Waldrodungsaktivität unterscheiden.  
 




Wegen  des  Widerstandes  er  einheimischen  Shuarbevölkerung  war  die 
Kolonisation  jedoch  wenig  nachhaltig.  So  blieben  bedeutende  Gebiete  mit 
Naturwäldern  (zum Beispiel das Gebiet, des heutigen Podocarpus Nationalparks 
und  seiner  Pufferzonen)  bis  zum  Jahr  1950  inselartig  erhalten  und  natürlich 
geschütz .  Im  ergangenen  Jahrhundert kam eine   Rod ngswelle im Zuge 
der  Landnahme  urch  die  olonos,  achdem  durch  den Straßenbau  die 
Verkehrsverbindungen  zwischen  den  Provinzhauptstädten  Zamora  und  Loja 
hergestellt waren. Die Landnahme durch die Colonos führte wiederum und führt 
noch  zu  einer  nic
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deshalb  zur  fortschreitenden  Waldzerstörung  für  den  Gewinn  weiterer 
rutschen  und  Murgängen,  die  wegen  ihres  unterschiedlichen 
lters die ganze Sukzession der Vegetation vom Rohboden bis zum Sekundärwald 
landwirtschaftlich  nutzbarer  Flächen.  Die  verschiedenen  Aktivitäten  der 
Neusiedler  stellen  eine  starke  Bedrohung  der  bisher  noch wenig  untersuchtem 
Restbestände des Naturwaldes dar, der  in dieser Region  in  seiner Existenz  nun 
stark gefährdet ist. 
 
Das  Land  im  San  Francisco  Tal,  der  nördlichen  Pufferzone  des  Podocarpus 
Nationalparks  ist  in  Privatbesitz,  aufgeteilt  in  landwirtschaftliche  Kleinbetriebe, 
die „Fincas“. Diese prägen mit ihren verschiedenen Typen von Landnutzung und 
Landmanagement, von alten und neuen, aber auch von bereits wieder verlassenen 
landwirtschaftlichen  Flächen  die  heutige  typische  ecuadorianische 
Kulturlandschaft  in den Anden. Dazwischen  liegen vom Feuer und von der Axt 
verschonte  Restbestände  des  Primärwaldes,  vor  allem  in  den  sehr  steilen  und 
schwer zugänglichen Schluchten, den „Quebradas“, und  in den Kammlagen der 
Gebirgszüge. Kleinere  forstliche  Plantagen,  vor  allem  von Kiefern  (Pinus patula) 
und  verschiedenen  Eucalyptus‐Arten  (z.B.  E.globulus  und  E.  saligna)  bringen  ein 
sich  deutlich  absetzendes  exotisches  Element  in  die  Landschaft.  Geprägt  wird 













Vegetation  zu  beseitigen  und  sie Weidegräser  zu  ersetzen,  sowie  die manuelle 
werk 
arlos  Mora  Carrión,  (die  „Empresa“).  In  diesen  Gebieten  kann  man,  nun 
anthropogen  bedingt,  ebenfalls  viele  Sukzessionsstadien  der  Vegetation  von 
  über  Gras‐,  Strauch‐  und 
Extraktion von Nutzholz. So findet man Bereiche, wo sich gepflanzte Futtergräser 




Eine  weitere  nennenswerte  Störung  vor  allem  des  unteren  Bergregenwalds  im 
Bereich  der  RBSF  ergab  sich  bei  der  Verlegung  des  Wasserversorgungskanals 
sowie  bei  der  Errichtung  von  Hochspannungsmasten  für  das  Wasserkraft
C














ecuadorianischen  Territoriums  unter  Naturschutz  stehen.  Allerdings  umfasst 
dieses  System  an  Schutzgebieten  nicht  alle  hochbiodiversen  Gebiete,  so  dass 
weitere  Schutzmaßnahmen  angezeigt  sind. Derzeit  findet  sich  zum  Beispiel  der 
größte Teil der noch wenig untersuchten  indigenen Flora Südecuadors außerhalb 
geschützter  Areale  (Borchsenius  1997).  Ein  nicht  hoch  genug  zu  wertender 
weiterer  Ansatz  ist  der  in  diesen  Tagen  der  UNESCO  vorliegende  Antrag  auf 
Ausweisung eines Biosphärenreservats in Südecuador, welches sowohl Feucht‐, als 
auch  Trockenwälder  umfasst.  Unabhängig  von  Schutzmaßnahmen  ist  es  aber 
dringend  erfoprderlich,  diese  komplexen  aber  labilen  tropische  Bergökosysteme 





vorranging die Vegetation  studiert werden muss. Außerdem  ist  es wichtig, den 
heutigen Zustand dieser Wälder  so wie  ihre ökologische Funktionalität und  ihre 
ökosystemaren Leistungen  zu  erforschen, um die nötigen  Schutzmassnamen  auf 
lokaler, regionaler und nationaler Ebene zu planen.  
 
Im  Jahre  1997  wurde  in  dieser  Hinsicht  im  Tal  des  Rio  San  Francisco  ein 
multidisziplinäres  Projekt  in  Angriff  genommen,  mit  Schwerpunkten  in  den 
verschiedenen  Disziplinen  der  Biologie  und  Geowissenschaften,  das  unter  der 
Bezeichnung: „Funcionalidad de un bosque tropical lluvioso montano en el sur
d






zwischen den Provinzhauptstädten Loja  (2100 m) und Zamora  (970 m). Diese  in 
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den  fünfziger  Jahren des vergangenen  Jahrhunderts ausgebaute Strasse erhielt  in 


















die  schnell  wuchernde  Vegetation,  die  vornehmlich  mit  Hilfe  von  Maschinen 
erfolgt.  In diesem  Bereich  finden  sich  zahlreiche  kleinere  Sekundärwald  areale 
unterschiedlichen  Alters  und  unterschiedlicher  Störungshäufigkeit,  ie  auch 
Gegensatnd der vorluegenden Untersuchung sind.  
 
Die  Nachfrage  nach  einheimischen  Baumarten  ist  mmer  noch  hoch  und  die 
Kontrolle  des  Holzeinschlags  ineffektiv  (Ridgely  and  Greendfield  2001).  In 
Südecuador  werden  ungefähr  80%  der  regionalen  Holznachfrage  aus  den 
Regenwäldern  der  Provinz  Zamora  gedeckt  (Leischner  and  Bussmann  2003). 
Besonders  hoch  ist  die Nachfrage  nach Werthölzern,  vor  allem  nach Arten  der 
Familie  Podocarpaceae,  die  wegen  ihrer  guten  Qualität  und  vielfältigen 
Nutzungsmöglichkeiten  besonders  geschätzt  werden.  Dies  sind  vor  allem 
Podocarpus  oleifolius,  Podocarpus  insignis  und  Prumnopitys montana  (allgemein  als 
Romerillo  bekannt)  aus  der  Familie  der  Podocarpaceen,  Tabebuia  chrysantha 
(Porotillo)  eine  Bignoniacee  und  die  eliacee  Cedrela  montana  (Cedro).  Aus 
Gründen  der Holznutzung,  der Gewinnung  vlandwirtschsaflticher  Flächen  und 
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wegen des Strassenbaus nehmen die hohen Abholzungsraten immer noch nicht ab. 
Das  Fehlen  von Wideraufforstungsprogrammen mit  indigenen Arten  verschärft 
dieses  Problem.  Von  den  ha  Forstplantagen  Ecuadors  sin   75%  mit 
verschiedenen  Eucalyptus–Arten,  mit  Pin
167.000  d
us  patula  und  Cupressus  lusitanica 




ird  (Hartig  und  Beck.  2003).  Demzufolge  sehen  sich  die  Landbesitzer,  die 
inqueros,  gezwungen  neue Rodungen  in  den  Primärwald  hineinzutreiben,  um 








einheimische  Baumarten  noch  kaum  in  regionalen  oder  nationalen 
Wideraufforstungsprogrammen eingesetzt.  
 
Die  limatis hen  Bedingungen  im  San  Francisco  Tal  sind  für  den  Ackerbau 















Oktober  2003.  Nach  der  Auswahl  der  verschiedenen  Sekundärwälder  wurden 
diese  für  die  detaillierte  Analyse  abgegrenzt  und  in  Parzellen  unterteilt.  Dann 






Eine  thematisch gezielte Auswahl der  zu untersuchenden  Sekundärwälder wäre 
ohne die vorherige Kenntnis der biotischen und  abiotischen Gegebenheiten und 
der  neueren Geschichte  der  einzelnen Wälder  nicht möglich  gewesen Nach  der 
Analyse  von  Luftbildern  des  Instituto  Geográphico  Militar  Ecuadoriano  (IGM, 
Quito), nach eigenen Geländeneobachtungen und  Interviews mit den Bewohnern 
des  San  Francisco  Tales  konnten  folgende Gesichtspunkte  für  die Auswahl  der 
Untersuchungsflächen  festgelegt  werden:  a)  Die  Art  der  Störung,  die 
Störungsintensität  und  Häufigkeit,  sowie  die  Zeitspanne,  die  seit  der  letzten 
Störung  verstrichen  war;  b)  die  Zugänglichkeit  der  Sekundärwälder;  viele  von 
ihnen  sind  nämlich  wegen  der  topographischen  Gegebenheiten  und  den 




(C1,  C2,  C3,  C4)  erstrecken  sich  oberhalb  des  sog.  Camino  canals,  eines 




Die  übrigen  drei  Untersuchungsflächen  (D5,  F1,  F2)  liegen  auf  dem  Gelände 
zweier privater Fincas  im Norden der Reserva. Anhand der Luftbilder  lässt  sich 




Bei  den  Untersuchungen  ging  man  davon  aus,  dass  die  Regeneration  des 
tropischen  Bergregenwalds  je  nach  Art,  Häufigkeit  und  Intensität  der  Störung 
verschieden  verläuft.  Um  die  Vegetationsentwicklung  dokumentieren  und 
interpretieren  zu  können, war  es  somit  unerlässlich,  die  jüngere Geschichte  der 
Untersuchungsflächen zu rekonstruieren, . 
 
Grundlage  der  Rekonstruktion  der Geschichte  des Untersuchungsgebiets waren 
die vom  IGM erhältlichen Luftbilder, sowie die aus einer eigenen Befliegung des 
San Francisco Tales stammenden Luftaufnahmen mit einer Auflösung von ca. 1m. 
Vier Luftbildserien  aus den  Jahren  1962,  1969,  1976,  1989 und  2003  standen  zur 
Verfügung,  die  alle  auf  den Maßstab  1:60000  normiert wurden  (Abb.  5). Diese 
Aufnahmen  ermöglichten  die  ungefähre  Datierung  der  Störung,  ihre 






















































































































































































































































































































































































Entgegen  der  ursprünglichen  Erwartung  war  es  nicht  möglich,  generellen 
Feuereinfluss  in den unteren Lagen der RBSF nachzuweisen; nur  im Plot C1, der 
das  jüngste  Sukzessionsstadium  repräsentiert,  gab  es  eine  kleine  Fläche,  die 
vermutlich abgebrannt worden ist (Abb. 5, Aufnahme 1976). Die Luftbilder zeigen 





Die  untersuchten  Sekundärwälder  auf  dem  Gelände  der  Fincas  sind  nach 
Auskunft  der  Landbesitzer  nicht  älter  als  20  Jahre.  Im  Gegensatz  zu  den 
Sekundärwäldern  entlang  des  Kanalwegs  handelt  es  sich  hier  um  isolierte 
Waldrelikte  in  einem Areal  von  genutztem  oder  bereits wegen  Verunkrautung 
schon  wieder  aufgegebenem  Weideland.  Die  Plots  F1  und  F2  (Abb.  6)  sind 
ehemalige  Schluchtwälder,  die  vor  15  Jahren  vom  Feuer  geschädigt,  aber  nicht 
völlig vernichtet worden waren. So weit man es nachvollziehen kann, war dies ein 
einmaliges Ereignis,  allerdings  lässt  sich die  Intensität des  Schadens  nicht mehr 
abschätzen. Verkohlte Stämme zeigen aber, dass das Feuer die gesamte Fläche der 
heutigen Sekundärwälder ergriffen hatte. Weiterhin zeigen die Luftbilder Plot D5 
als  Schluchtwald,  der  von  Weideland  und  kleinen  Feldern  umgeben  ist.  Nach 











und  auf den untersuchten  Flächen der  benachbarten  Fincas  im  oberen Tal des Rio  San 
Francisco. Die Abbildung zeigt Militärluftbilder aus den Jahren 1962, 1969, 1976, 1989, im 
Original  Maßstab  1:60000  und  eine  Luftbildaufnahme  aus  der  Befliegung  durch  die 







































Das  Areal  der  einzelnen  Plots  beträgt  zwischen  1500  und  2000  m²,  wobei  die 
Umrisse  sehr  verschieden  sind.  Jeder  Plot  stellt  einen  gut  abgrenzbaren 








Die Unterteilung der Plots  in Parzellen war  nötig, da  alle  Sekundärwälder  sehr 
heterogen  sind,  keinen  klaren  Stockwerksaufbau  erkennen  lassen  und  die 
Schätzung  des  Deckungsgrades  einer  größeren  Fläche  praktisch  unmöglich  ist. 
Allerdings  sollten die Parzellen auch wieder nicht zu klein  sein. Nach mehreren 




um  ins  Innere  der  Wäldchen  vorzudringen  und  um  die  zur  Abtrennung  der 
Parzellen benötigten Seile anbringen zu können.  
 
Mit  Hilfe  der  Luftbilder  und  der  topografischen  Karte  wurden  Richtung  und 

































wurde  die  Vegetation  vier  pflanzlichen  Lebensformen  zugeordnet:  Bäumen, 
Sträuchern, Kräutern und Lianen. Dazu wurden zum einen die Beschreibungen im 
„Catalogue  of  the  vascular  plants  of  Ecuador“  (Jørgensen  and  León‐Yánez  1999) 
herangezogen, aber auch der tatsächlichen Entwicklung der Pflanzen in den Plots 
Rechnung  getragen.  Ziel  war  eine  möglichst  getreue  Darstellung  und 





‐Sträucher:  Alle  Individuen  kleiner  als  3m,  mit  verholzenden  oder  teilweise 
verholzenden Achsen. 





Nach  der  Methode  von  {Mueller‐Dombois  und  Ellenberg  (1974),  wurden 
maßstabgsgetreue Grundrisse und Vertikalprofile von Transekten mit 10m Breite 
und 25m Länge erstellt, um strukturelle Unterschiede zwischen den untersuchten 
Sekundärwäldern  festzustellen.  Die  abzubildenden  Transekte  wurden  so 




wurden nur  Individuen mit mehr als  einem Meter Höhe maßstabsgetreu  in den 
Grundriss  eingetragen. Die Rasterung  beträgt  1 m². Das Vertikalprofil  zeigt  alle 








In  jeder  Parzelle  wurde  die  α‐Diversität  aller  Gefäßpflanzenarten,  also  der 
Lebensformen:  Bäume,  Sträucher,  Kräuter  und  Lianen  aufgenommen  und  die 
flächenmäßigen  Deckungsgrade  in  m2  erfasst.  Durch  Summation  der 

















In  allen  Pflanzengesellschaften  der  unterschiedlichen  Schichten  gibt  es  jeweils 
mehr oder weniger wichtige Arten. Die Gewichtung der Arten erfolgt nach  ihrer 

































Es wurden  3  bis  6 Duplikate  von  blühenden  oder/und  fruchtenden Exemplaren 
und  nur  ein  Duplikat  von  sterilen  Exemplaren  gesammelt.  Die  Fundorte  der 
Proben wurden verzeichnet und eine komplette Beschreibung  ihrer ökologischen 





was die Bestimmung  in den Herbarien  enorm  erschwerte; aus diesem Grund  ist 
der Anteil  der  noch  nicht  sicher  bis  zur Art  bestimmten  Pflanzen  hoch. Hinzu 
kommt noch die außerordentliche Diversität an Pflanzenarten, die Taxa angehören, 





Fundort,  Standort  etc.  versehen,  photographiert  (digitale,  Film‐  und 


















Zur  Bestimmung wurde  auch  das  digitale  System  „Visual  Plants“  (Homeier & 
Dalitz, 2000) verwendet, das viele der  in der RBSF vorkommende Arten  enthält. 
Diese  Datei  wurde  mit  allen  eigenen  Digital‐  und  Scannerbildern  sowie  alle 
gesammelten  taxonomischen  und  ökologischen  Daten  der  gesammelten  Arten 
ergänzt.  In  seiner  letzten Aktualisierung hatte Visual Plants 12000 Einträge über 























der  zwei‐  u  nd  dreidimensionalen  ISOMAP‐Grafiken  sowie  die  Arten‐





Morphospecies,  die  keiner  Gattung  der  Familie  zugeordnet  werden  konnten 









C3  von  der  tatsächlich  verwendeten  4  x  4m  Matrix  in  ein  virtuelles  5  x  5m 
Parzellensystem  umgerechnet.  Wenn  eine  der  realen  Parzellen  den  gleichen 
Ähnlichkeitsgrad  zu  allen  umliegenden  virtuellen  5  x  5m  Parzellen  aufwies,  so 
wurden  die  Arten  der  Originalparzelle  den  neuen  Parzellen  nach  dem 
Zufallsprinzip zugeteilt. Von den virtuell überlagerten 5 x 5m‐Parzellen wurden 
nur  solche  verwendet,  deren  Fläche  mindestens  zu  50%  von  einer 
Originalsubparzelle  gedeckt wurde. Der Vorgang  zur Neuzuordnung der Arten 
nach  dem  Zufallsprinzip  wurde  deshalb  100  Mal  wiederholt.  Diese 
Neuberechnung der Parzellen von Plot C3 ergab eine Fläche von 1425 m2 mit 194 
Arten  statt  der  ursprünglichen  1456  m2 mit  206  Arten,  Nun  konnten  auch  die 






wurde  mit  der  Version  Beta  des  Softwarepackets  „Cuentero 
Ecológico“  („ecological  store  teller“)  ermittelt. Dieses  Programm  bietet  einfache 
Algorithmen  für  die  Verarbeitung  biogeografischer  Daten.  Die  Funktion 
species_area_rel.m  berechnet  das  Verhältnis  von  Arten  einer  Fläche,  zu  Arten 
anderer gleich großer Parzellen  einer Matrix und  erlaubt  eine beliebige  Iteration 
des  Vorgangs.  In  dieser  Arbeit  stellt  die  Arten‐Areal‐Kurve  (Abb.  21)  den 
Durchschnitt einer 1000fachen Iteration dar, wobei von der Artenliste einer zufällig 
ausgewählten  Parzelle,  ausgehend,  nur  die  neu  hinzu  kommenden  Arten  der 
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Für  den  α‐Diversitätsvergleich  der  Plots  wurde  die  Gesamtzahl  der  Arten 
zwischen  den  Plots  und  zwischen  Plotpaaren  mit  dem  Chi‐quadrat‐Test  (X2) 
verglichen. Auf der Parzellenebene wurde der Median der Artenzahlen mit dem 
nichtparametrisches  Verfahren  zum  Vergleich  der  Mittelwerte  mehrerer 
Stichproben  (Kruskal‐Wallis  Test:  Analysis  of  Variance  on  Ranks)  und  seinem 





der  α‐Diversität  und  dem  Alter  der  Plots,  unter  den  verschiedenen 
Diversitätsebenen,  zwischen  der  Dominanz  und  der  relativen  Häufigkeit  der 
einzelnen  Lebensformen,  wurde  die  Spearman‐Rank  Korrelation  benutzt.  Dazu 
wurden die Regressionen (Regressionsanalysen) an folgende Kurven angeglichen:  
 
    Linear:         y=y0+ax 
    Quadratisch:       y=y0+ax+bx2 
    Kubisch:         y= y0+ax+bx2+cx3 
    Logarithmisch:       y= y0+alnx 
    Logarithmisch III Ordnung:   y= y0+aln+b(lnx)2+c(lnx)3 




Die  Signifikanz  der  verschiedenen  statistischen  Testergebnisse  wurde  nach 
folgenden Signifikanzniveaus beurteilt:  
 
      Keine Signifikanz:     p>0,05 
      Geringe Signifikanz:   p<0,05 * 
      Signifikant:       p<0,01 ** 
      Hochsignifikant:     p<0,001 *** 
 
3.13. β‐Diversität 
Anhand  der  β‐Diversität  ist  es  möglich,  die  Ähnlichkeit  in  der  floristischen 
Zusammensetzung  zwischen  zwei  Habitaten  zu  bestimmen  und 
Verteilungsmuster  der Arten  zu  erkennen. Deshalb  ist  die Untersuchung  dieses 
Parametersauf der Ebene sowohl der Plots als auch der Parzellen wichtig.  
 
Das Ranking  der Ähnlichkeit  („S“)  zwischen  den  Plots  und  die Analyse  der  β‐


















Auf  der  Plotebene  wurde  die  Ordination  im  ISOMAP  anhand  der  Jaccard‐
Distanzwerte  zwischen  den  Parzellen  vorgenommen.  Weitere  Details  über  die 
Methode findet man in Tenenbaum et al. (2000), Mahecha, (2006), Mahecha (2006, 






von  räumlichen  Verteilungsmustern  der  Vegetation.  Entsprechend  wurden  die 














Waldinseln,  kleinen  Feldern,  bewirtschafteten  und  aufgegebenen  Weiden,  und 
Aufforstungen  im  mittleren  und  unteren  Bereich  der  linken  Talseite  sowie  den 
ursprünglichen  Wald  rechts  des  Flusses.  Die  untersuchten  insgesamt  7  Plots  von 
Sekundärwäldchen befinden  sich auf beiden Talseiten. Sie wurden  je nach Lage bzw. 
Störungstyp mit  Initialen gekennzeichnet  (s.Tabelle. 1): C  für Camino Canal, den Weg 
entlang des Wasserkanals, F für Feuer und D für Murgang („Derumbe“).  
 
Die Nutzungs‐  und Managementgeschichte  der  Flächen  und  der  Typ  der  Störung  in 
jedem der untersuchten Areale wurden anhand von Luftbildern aus den  Jahren 1962, 
1976,  1989  und  2003  (Nr.  3.2.2  Abb.  5)  und  durch  Interviews  mit  dem  Finqueros 
rekonstruiert.  
 
Die  Untersuchung  der  7  Sekundärwäldchen  erfolgte  im Hinblick  auf  ihr  Alter,  den 
Störungstyp, und ihre floristischen und strukturellen Merkmale, wobei interpretorische 
Erkenntnisse, wie z.B. Sukzessionsstadien vor allem durch den Vergleich der einzelnen 
Wäldchen  (Plots)  gewonnen  wurden.  Dieser  Vergleich  basiert  auf  einer 
phytosoziologischen  Ähnlichkeitsanalyse,  sowohl  der  (Sub)Parzellen  eines  Plots  als 
auch der Plots untereinander. (Kap. 3). Grundlage dieser Ähnlichkeitsanalysen war die 
ß‐Diversität der verglichenen Flächen (Kap. 4). Dabei ging man von der Voraussetzung 





























1.5  ha  wurden  99  Pflanzenfamilien,  186  Gattungen  und  779  Arten  von  Bäumen, 
Sträuchern,  Kräuter  und  Lianen  verzeichnet.  Davon  waren  130  Gattungen  und  518 
Arten Dikotyledonen,  36 Gattungen  und  130 Arten Monokotyledonen,  19 Gattungen 












Bis  zur Art  sicher  bestimmt werden  konnten  140 Aufsammlungen  (18%), mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  bis  zur  Art  bestimmt  weitere  25  (3%).  Sicher  bis  zur  Gattung 
konnten weitere 333  (43%) der gesammelten Exemplare  identifiziert werden, während 
für  213  Arten  (27%)  nur  die  Familienzugehörigkeit  ermittelt  werden  konnte.  68 
vermutete Arten  (9%)  konnten  bisher überhaupt  nicht  identifiziert werden. Tabelle  1 
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der  Familien).  Danach  folgen  Kräuter  mit  28%  der  Arten,  Sträucher  (26%)  und 
schließlich die Lianen mit 14 % der Arten (Tabelle 3 ). 
 




Lebensformen  Familie Gattung Art
Bäume 46 70 213
Sträucher 26 49 189
Kräuter 36 58 205








Die  5 Gattungen mit  der  größten Artendiversität waren: Anthurium  (31 Arten  =  4%, 



































































































































Plots  den  25%‐Wert.  Diese  verteilen  sich  auf  folgende  Lebensformen:  Sträucher: 
Chusquea  spec.1  (Poaceae),  Pteridium  arachnoideum  (Dennstaedtiaceae),  Ageratina 
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dendroides,  Baccharis  latifolia  (Asteraceae)  und  Rubus  floribundus  (Rosaceae).  Kräuter: 
Liabum  igniarum  (Asteraceae)  und  Asplundia  sp1  (Cyclanthaceae).  Bäume:  Viburnum 
obtectum  (Caprifoliaceae) und Myrica pubescens  (Myricaceae). Die  letzgenannten beiden 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Plots  vorgenommen.  Parameter  der  Charakterisierung  sind  die  floristische 

















Als  jüngster  der  untersuchten  Sekundärwälder  weist  der  Plot  D5  noch  kein 




Strauch‐ und Krautschicht  besonders  charakteristisch. Charakterarten  hinsichtlich der 
relativen Dominanz  (30% und mehr, Abb.  13)  sind: Liabum  igniarum, Baccharis  latifolia 
(Asteraceae) und Pteridium arachnoideum  (Pteridaceae). Da der Plot D5  zumindest  auf 
einer  Seitre  an  häufiger  abgebrannten  Wirtschaftsland  grenz,  ist  die  Dominanz  des 





Turpinia  occidentales  (Staphyleaceae)  und  Saurauia  bullosa  (Actinidiaceae).  Da  Myrica 












Die  Sekundärwäldchen  der  Plots  F1  und  F2  haben  sich  aus  einem  ehemaligen 
Schluchtwald  auf  der  Nordseite  des  San  Francisco‐Tals  entwickelt.  Nach  der 
Luftbildserie  und  den Aussagen  des  Landbesitzers wurde  der Wald  in  dem  ganzen 
Areal vor 15 Jahren brandgerodet (Kap. 3.2.2). F1 und F2 stellen inselartige Restwälder 
dar,  mit  Baumindividuen  die  zwar  vom  Feuer  geschädigt  wurden,  aber  den  Brand 
überlebt  haben.  Daneben  finden  sich  auch  zahlreiche  verkohlte  Stämme.  Diese 
Waldinseln  wurden  wegen  der  Steilheit  des  Geländes  nicht  wie  die  umliegenden 
Flächen in Weideland umgewandelt (das teils schon wieder aufgegeben wurde), so dass 
sich  der  Wald  dort  wieder  seit  15  Jahren  regeneriert.  Er  stellt  ein  relativ  frühes 
Sukzessionsstadium dar, mit überlebenden Komponenten des ursprünglichen Waldes 




Der  Sekundärwald von Plot F1 hat die größte Diversität  an Gefäßpflanzenarten  (217) 
unter  allen untersuchten Plots  (Abb.  21). Die Mehrzahl der Arten  sind Bäume  (32%), 
strauchige und krautige Lebensformen steuern je 25%, Lianen 15% zum Artenspektrum 
bei  (Abb.  24).  Ach  hier  sind  die  Asteraceen,  Melastomataceen  und  Araceen  die 
artenreichsten Familien (Abb. 10).  
 
Die  Strauchschicht  ist  wegen  des  hohen  Bambusanteils  (Chusquea  spec.1)  von  84% 
Deckung (Abb. 13) fast undurchdringlich. Diese teils in einem dichten Schößlingsrasen 









Andere  häufige  Arten  sind  der  Farn  Asplenium  serra  (Aspleniaceae),  die  strauchige 
Munnozia senecionidis (Asteraceae) sowie die Bäume Miconia theaezans (Melastomataceae), 
Myrsine  coriacea  (Myrsinaceae),  Alchornea  pearcei  (Euphorbiaceae)  und  die  schwach 
dominierende  Hedyosmum  anisodorum  (Chloranthaceae)  (Abb.13).  Neben  der  teils  als 























den  3 Familien: Asteraceae, Melastomataceae und Araceae  (Abb.10). Wie PLot F1,  ist 
auch F2 von Chusquea spec.1 dominiert  (86% Deckungsgrad, Abb. 13), die  jedoch hier 
häufiger als Liane in der Baumschicht wächst (10 m, Abb. 16). Infolge des jungen Alters 
dieses Wäldchens  ist  das  Kronendach  noch  lückig  und  die  kleinen  Lichtungen  sind 
dicht mit Adlerfarn bewachsen. In der Krautschicht und Strauchschicht wird wiederum 
von  den  Asteraceen  Munnozia  senecionidis  und  Ageratina  dendroides  dominiert.  Das 
Baumstockwerk wird hauptsächlich von 4 Arten gebildet, nämlich Nectandra lineatifolia 
(Lauraceae), ein nicht  identifizierter Vertreter der Familie Vochysiaceae, einer Miconia–











Die  vier,  am  Camino  canal  untersuchten  Sekundärwäldchen  sind  entsprechend  der 
Luftbildanalyse  unterschiedlich  alt,  können  also  im  Sinne  einer  unechten  Zeitreihe 
verschiedene  Sukzessionsstadien  des  Sekundärwaldes  darstellen,  vorausgesetzt  dass 
Boden, Mikroklima und Art der Störung ähnlich sind. Diese Voraussetzungen scheinen 
für die Plots C1 bis C4  im Großen und Ganzen  erfüllt  zu  sein. Es handelt  sich um  4 
Wäldchen auf der Talsüdseite, alle in ca. 2000m über N.N. auf topographisch ähnlichem 
Gelände  gelegen,  und  alle  natürliche  Regenerate  auf  vom  „ungestörten“  Wald 
umgebenen verhältnismäßig kleinen Kahlschlagflächen. Der Grund der Rodung war der 
Bau bzw. die Verlegung des Wasserzuleitungskanals zum Elektrizitätswerk San Ramon, 
die  Anlage  eines  Versorgungsweges  für  diesen  Kanal  und  die  Errichtung  einer 
Überlandleitung.  Feuer wurde  allem Anschein nach  nur  auf  einer  kleinen  Fläche des 





vermutlich  öfters  als  einmal  gerodet  wurde  und  zwischenzeitlich  auch  eine  Finca 
beherbergte.  Die  Reste  des  Gebäudes  konnten  noch  lokalisiert  werden;  vermutlich 
wurde  zur  Pflege  der  Weideflächen  auch  Feuer  verwendet.(Abb.  5).  Die 
zwischenzeitliche  landwirtschaftliche  Nutzung  der  Fläche  mag  für  die  für  einen 
Sekundärwald eher geringe pflanzliche Diversität verantwortlich sein, die mit 155 Arten 
deutlich unter der der übrigen untersuchten Plos  liegt.  (Abb. 21). Die Lebensform mit 







ist  niederwüchsig  und  überragt  1,5m  nur  selten.  In  dieser  Schicht  dominiert  der 
Adlerfarn Pteridium arachnoideum (ein Hinweis auf die frühere Verwendung von Feuer) 
mit einer Deckung von 55% des Areals, darüber der Strauch Rubus floribundus (Rosaceae) 
mit  einer  Deckung  von  47%  und  wiederum  darüber  der  Bambus  Chusquea  spec.1 
(Poaceae)  mit  einer  Deckung  von  56%.  In  der  Baumschicht  dominiert  Viburnum  cf 
obtectum aus der Familie der Caprifoliaceae (Abb. 13). 
 
Weitere  charakteristische Arten  sind die Kräuter: Hydrocotyle humbolti  (Apiaceae) und 
Desmodium  spec.1  (Fabaceae),  die  Sträucher  Tibouchina  laxa  (Melastomataceae),  die 






Vorkommen  von  3  Baumfarnarten  in  der  Baumschicht  (Cyathea  bipinnatifida, Cyathea 
brevistipes, Cyathea heliophila, Cyatheaceae) und 2 solchen in der Strauchschicht (Cyathea 
cf  fulva  y Alsophila  angelii).  Außer  der  Ruine  des  alten  Gebäudes  findet  man  in  die 
Vegetation eingestreut noch Arten, die  typische Zierpflanzen der Fincas sind oder aus 
den  ehemaligen  Weideflächen  stammen:  Es  sind  dies  beispielsweise  Rosa  spec.  1 
(Rosaceae), Hydrangea macrophylla  (Hydrangeaceae)  und  Rubus  niveus  (Rosaceae)  und 
das angepflanzte Weidegras Setaria sphacelata (Poaceae) Obwohl diese Arten  in keinem 





1 Piper parareolatum 8 Chusquea  sp 15 Baccharis latifolia
2 Psychotria  sp 9 Pteridium arachnoideum 16 Miconia  sp
3 Piper  sp 10 Viburnum obtectum 17 Fuchsia lehmannii
4 Piptocoma discolor 11 Miconia theaezans 18 Tibouchina laxa
5 Hydrocotyle humboldtii 12 Melinis minutiflora 19 Cyathea brevistipes
6 Lauraceae 13 Rubus floribundus 20 Munnozia senecionidis
7 Nectandra lineatifolia 14 Ageratina dendroides 21 Physalis sp
Abb. 17: Grundriß und Vertikalprofil eines 10m breiten und 25m langen vertikalen Transekts im 







mechanischen  Rodung  ausgegangen  werden  kann  (Abb.8,  Kap.  3.2.2).  Obwohl  das 
untersuchte Wäldchen mit 2000 m² um ein Viertel größer war als Plot C1, wurden nicht 
mehr sondern eher etwas weniger  (146) Gefäßpflanzenarten registriert  (Abb. 21). Etwa 





Charakteristisch  für  dieses  Stadium  des  Sekundärwaldes  ist  wiederum  die 
Strauchschicht,  die  bis  2 m Höhe  erreicht  (Abb.  18).  Sie wird  hauptsächlich  von  der 
Asteracee Ageratina dendroides und dem kletterenden Bambus Chusquea spec.1 gebildet, 
die in ihrer Schicht bis zu 60% Deckung erreichen (Abb. 13). Weitere häufige Arten der 
Kraut‐  und  der  Strauchschicht  sind Munnozia  senecionidis  (Asteraceae)  und  der  Farn 
Sticherus  lanigerus  (Gleicheniaceae),  der  den  Adlerfarn  auf  nicht  gebrannten 
Störungsflächen ersetzt. In der Baumschicht haben die Pioniere Isertia laevis (Rubiaceae) 
und  Viburnum  cf  obtectum  (Caprifoliaceae)  den  höchsten  Deckungsgrad,  während 










1 Pteridium arachnoideum 8 Sticherus lanigerus 15 Monochaetum lineatum
2 Sticherus bifidus 9 Lycopodium clavatum 16 Philodendron sp
3 Chusquea  sp 10 Myrsine coriacea 17 Asplenium serra
4 Baccharis  sp 11 Viburnum obtectum 18 Ageratina dendroides
5 Muehlenbeckia tamnifolia 12 Isertia laevis 19 Anthurium trisectum
6 Anthurium giganteum 13 Baccharis genistelloides 20 Elaphoglossum  sp
7 Clusia  sp 14 Cyathea caracasana
Abb. 18: Grundriß und Vertikalprofil eines 10m breiten und 25m langen vertikalen Transekts im 





 Nicht wegen des Alters  (ca.  45  Jahre wie C2)  sondern  von  seiner  Struktur und  vom 
Artenspektrum  her  gesehen  macht  der  Sekundärwald  des  Plots  C3  einen  reiferen 
Eindruck  als  der  von  C2  (Kap.  Nr.  3.2.2,  Abb.  8).  In  ihm  wurde  trotz  der 
verhältnismäßig  kleinen  Fläche  von  1460  m²  die  zweithöchste  Artenzahl  (205)  an 
Gefäßpflanzen  registriert  (Abb.  21). Wiederum  sind die Asteraceen, Melastomataceen 
und  Araceen  die  artenreichsten  Familien  (Abb.  10).  Die  drei  Lebensformen  Bäume, 
Sträucher und Kräuter  sind hinsichtlich der Artenzahlen mit  je 30% etwa gleich  stark 
vertreten. (Abb. 24).  
 
Sowohl  nach  der  Häufigkeit  (76%)  als  auch  nach  der  Dominanz  (5%,  Abb.  13)  ist 
Chusquea  spec.1  die  wichtigste  Art.  Weitere  charakteristische  Arten  sind  Munnozia 
senecionidis  und  eine  nicht  bestimmbare  Art  aus  der  Familie  der  Ericaceen  in  der 
Strauchschicht, und Asplundia spec. (Cyclathaceae) und Anthurium trisectum (Araceae) in 




































Luftbilder  der  letzten  45  Jahre  zeigen  an  dieser  Stelle  immer  eine  Waldvegetation. 
Dessen ungeachtet dürfte es sich um einen Sekundärwald handeln, denn der Bau des 
ersten Kanals fand bereits in den 30er Jahren statt, als noch größere Areale beansprucht 
worden  waren,  als  bei  der  in  den  50er  Jahren  vorgenommenen  Renovierung  und 
Verlegung  in  den  Berg  hinein.  Zweifelsohne  stellt  aber  der Wald  des  Plots  C4  den 
reifsten Sekundärwald  in der Serie der untersuchten Wälder dar. Das zeigen auch der 




In  dieser  Parzelle wurden  197  Arten  von  Gefäßpflanzen  verzeichnet.  (Abb.  21).  Die 
Familien  mit  der  größten  Artendiversität  sind  die  Melastomataceen,  Araceen, 
Piperaceen, Asteraceen und Rubiaceen (Abb. 10).  
 
Als  typischer  Störungszeiger nimmt der Bambus  (Chusquea  spec.  1)  als dominierende 
Art wiederum  eine Sonderstellung  ein  (Abb.  13), doch  treten nun weitere Lianen der 
Gattungen Paullinia  (Sapindaceae), Vattaria  (Vittariaceae),  und Cissus  (Vitaceae)  hinzu, 




guianensis  (Anacardiaceae) und Prunus sp1  (Rosaceae) als die dominanten Arten  (Abb. 




Psychotria  tinctoria,  spec.  Rudegea  1).  Zum  Artenreichtum  der  Baumschicht  tragen 
weiterhin  bei:  Vertreter  der  Sapotaceen  (Micropholis  guyanensis),  der  Moraceen 
(Naucleopsis  glabra), Passifloraceen  (Passiflora macrophylla), Quiinaceen  (Quiina  spec.  1), 
Araliaceen (zwei Arten der Gattung Dendropanax), Melastomataceen (Blakea spec.). und 
weitere  Rosaceen  (Prunus  spec.3),  Entsprechend  dem  schlechteren  Lichtklima  ist  die 
Bodenvegetation  (Strauch‐  und  Krautschicht) weniger  üppig  entwickelt. Häufig  sind 
niederwüchsige  Palmenarten  (Chamaedorea  pinnatifrons  und  Wettinia  aequatorialis, 
Arecaceae),  und  Schatten  liebende  Arten  wie  Pilea  spec.1  (Urticaceae),  Columnea  spec. 











Im  folgenden  Abschnitt  werden  die  sieben  Sekundärwälder  im  Hinblick  auf 
Sukzessionsstadien, d.h. ihr Alter und auf eine Signatur hin untersucht, die den Typ der 














































2000  m2  und  ist  durch  die  natürliche  Größe  der  Waldfragmente  auf  dem  Gelände 
gegeben. 
 
Eine  kumulierende  Berechnung  der  Parzellen  der  7  Plots  (Abb.  22),  mit  nach  dem 

































Lebensformen:  Bäume,  Sträucher, Kräuter  und  Lianen)  zwischen  den  einzelnen  Plots 
waren signifikant (Abb.23). Der größte Artenreichtum (217 Arten), wurde  in dem vom 




































Abb.  23: Gesamtartenzahlen  der  Plots,  die  nach  Störungstyp  und Alter  angeordnet wurden. 
  2 
er größte Unterschied im Artenreichtum der einzelnen Plots ergab sich mit 28 im Plot 




















































































































































































Die  Artenzahlen  der  übrigen  3  Lebensformen  unterschieden  sich  nicht  statistisch 
signifikant  zwischen  den  einzelnen  Plots.  Interessanterweise  waren  die  mechanisch 
gerodeten  Plots  durchschnittlich  reicher  an  Krautarten  als  die  vom  Feuer,  bzw.  der 






Die Artenvielfalt der Parzellen der  einzelnen Plots variierte  ebenfalls  signifikant, was 
die große Heterogenität dieser Wäldchen zeigt  (Abb. 25). Sowohl die höchste als auch 
die niedrigste Artenzahl in einer Parzelle wurden im Plot C3 registriert, wo die Zahlen 
zwischen  1  und  55 Arten  schwankten. Die  Schwankungsbreiten  der  α‐Diversität  der 
einzelnen Parzellen sind für alle 7 Plots in der zweidimensionalen ISOMAP Grafik (Abb. 
26) dargestellt. Die Mediane der Artenzahlen der Parzellen  liegen zwischen 15 und 20 



























































gemittelten)  Artenvielfalt  der  einzelnen  Lebensformen  in  den  7  Wäldchen.  Der 
Buchstabencode gibt dabei die Signifikanz der Unterschiede an: Im Fall der Bäume sind 





als  die  großen  Bäume  und  die  daran  hängenen  Lianen,  denn  es  gibt  nur  wenige 
Parzellen,  in  denen  diese  zwei  Lebensformen  nicht  vertreten  sind.  Die  höchste 
Artendiversität der einzelnen Lebensformen pro Parzelle war: 24 Baumarten, 17 Arten 
von  Kräutern,  15  Straucharten  und  11  Arten  von  Lianen.  In  denjenigen 











































Für  die  Bearbeitung  verschiedener  Fragestellungen  erwies  sich  die  unterschiedliche 




auf  der  Standardfläche  eine  signifikante  Korrelation  zur  Diversität  der  jeweiligen 
Gesamtfläche aufweist (Abb. 28). Dies wurde anhand der Arten‐Areal‐Kurven (Abb. 21) 
ermittelt. 

































Zunächst wurde  überprüft,  ob  es  einen  Zusammenhang  zwischen  Artenvielfalt  und 
Sukzession im Bereich der untersuchten Sekundärwälder gibt. Dabei wurde das aus den 
Luftbildern  und  den Aussagen  der  lokalen  Bevölkerung  geschätzte Mindestalter  der 
Wäldchen  zugrunde  gelegt. Wie  die Abb.  29  zeigt,  lässt  sich  aber  keine  Korrelation 
zwischen Artenvielfalt und Entwicklungsstadium des Waldes erkennen.  
 




























sieben Sekundärwäldchen und  ihrem Mindestalter. Signaturen: D5  (■) Murgang; F1  (♦), F2  (♦) 




Lebensformen mit  dem  Alter  der Wäldchen,  unabhängig  davon,  ob  die  Plots  (Abb. 
30)oder die Parzellen (Abb. 27) verglichen wurden. Bei keiner der Lebensformen konnte 
eine  signifikante  Zunahme  der  Artenzahl  mit  dem  Alter  des  Wäldchens  festgestellt 






















































































































































































































































Erwartungsgemäß  besteht  eine  direkte  Korrelatiuon  zwischen  der  Artenvielfalt  der 














































der  Parzellen  ist  durch  den  Median  aller  Parzellen  eines  Plots  dargestellt,  während  die 
Gesamtartenzahl auf die Normfläche von 1425m² bezogen wurde. Signaturen: D5 (■) Murgang; 


















































































































































































































































































































































































































zu  ihrem  Braun‐Blanquet‐Deckungsgrad.  Interessant  an  diesem  Zusammenhang  ist 
nicht so sehr die Tatsache, dass die Zahl der Arten mit geringer Deckung in allen Plots 

































Für  Aussagen  über  die  ß‐Diversität  wurden  die  Ähnlichkeiten  der 
Artenzusammensetzungen  der  einzelnen  Parzellen  eines  Plots  zugrunde  gelegt.  Eine 
mit  ISOMAP  erstellte  multidimensional  skalierte  Grafik  zeigt  die  floristischen 
Ähnlichkeiten der untersuchten Parzellen (durch einzelne Punkte dargestellt) und Plots 
in zweidimensionaler Darstellung (Abb. 34). Die floristische Ähnlichkeit ihrerseits wird 
durch  den  Jaccard  Ähnlichkeitsindex  wiedergegeben,  basierend  auf  einer 


























klar voneinander getrennt. Der  jüngste Sekundärwald C1  (ungefähr 30  Jahre alt), und 




entlang  der  Koordinate  2,  nämlich  (D5) →  C1 → F1 → F2.  Es  handelt  sich  um  die 
jüngsten Wälder, die auch, zumindest  im Falle von C1, F1 und F2 geringfügigen  (C1) 
oder  starken  (F1,  F2)  Feuereinfluss  zeigen.  D5,  ebenfalls  ein  sehr  junger  Wald  auf 
Murenmaterial, grenzt sich von den übrigen deutlich ab. Die älteren Plots der C‐Reihe 
(C3 und C4) zeigen insgesamt und besonders in einigen ihrer Parzellen niedrige Werte 
auf  dieser  Koordinate  2.  Die  ISOMAP‐Koordinate‐2  reflektiert  die 
Nährstoffverfügbarkeit  in Beziehung  zur Bodendynamik  insbesondere  in Arealen mit 
Feuer‐ oder Erdrutscheinfluss.  
 
Die  Erkennung  der  Ähnlichkeit  der  Parzellen  oder  Plots  in  der  zweidimensionalen 
Darstellung  liefert  dann  reale  Bilder, wenn  die  einzelnen  Parzellen  durch  sehr  viele 
Verknüpfungen  (graue Linien) miteinander verbunden werden, wie es z.B. bei F1 und 








Abb.  35:  Dreidimensionale  ISOMAP‐Darstellung  mit  einer  vorgegebenen  Verknüpfungszahl 
von  k=11  zwischen  den  Parzellen.  Die  Ähnlichkeit  beruht  wie  bei  der  zweidimensionalen 




Im  vorhergehenden  Teil  wurden  die  Parzellen  nach  ihrer  floristischen  Ähnlichkeit 
angeordnet.  Im  nächsten  Teil  werden  die  räumlichen  Muster  der  Artendiversität 






Die  berechneten  Werte  des  Soerensenindex’  der  Parzellen  zeigen,  dass  die  Plots 
hinsichtlich  der  Ähnlichkeit  der  Parzellen  signifikant  variieren  (Abb.  36):  81%  der 
vergleichbaren Kombinationspaare waren signifikativ verschieden. Damit was auch die 

































Abb.  36:  Die  Ähnlichkeit  bzw.  Heterogenität  der  Parzellen  der  einzelnen  Plots  nach  dem 







Um  die  Variable  „α‐Diversität“  bei  der  Berechnung  der  Ähnlichkeitswerte  mittels 
Soerensen‐Index  zu  berücksichtigen, wurden  diese  Ähnlichkeiten  im  Artenspektrum 
der  Parzellen  in  Beziehung  zur  Artenzahl  der  Parzellen  gesetzt  und  die  Mediane 
errechnet  (Abb.  37).  Für  diese Mediane wurden  dann  die  am  besten  entsprechenden 
Regressionskurven gesucht. Erwartet wird eine positive Korrelation, d.h. eine Zunahme 
der Ähnlichkeit mit der Anzahl der Arten in den einzelnen Parzellen. In den Fällen von 
C2,  C3,  C4  und  F1  zeigte  sich  diese  Tendenz  klar  und  die  Übereinstimmung  mit 
verschiedenen Typen von Regressionskurven war gut  (r² zwischen 0,63 und 0,80). Die 
positive Tendenz war auch bei D5 signifikant, allerdings nur sehr schwach ausgeprägt 
(r²  =  0,20). Bei F2  streuten die Mediane  stark und  es  ist keine Tendenz  zwischen der 
Ähnlichkeit  der  Artenmuster  und  der  Artenzahl  in  den  Parzellen  zu  erkennen. 
Problematisch  ist die  Interpretation  von C1, wo die Tendenz  bei  niedriger Artenzahl 
schwach  positiv,  dann  aber  negativ  ist.  Insgesamt  ergab  sich  eine  schwach  negative 
Korrelation, d.h. dass die Heterogenität in diesem Plot besonders groß ist.  
 
Ebenso  wie  zur  Artenzahl  pro  Parzelle,  wurde  die  Ähnlichkeit  der  Artenmuster  in 
Beziehung zur Entfernung zwischen den Parzellen gesetzt (gemessen wurde wurde die 
Distanz  –  in Metern  ‐zwischen den Mittelpunkten der Parzellen,  s. Kap  3)  (Abb.  38). 
Erwartet werden  kann  aufgrund der Heterogenität der  Sekundärwälder  eine mit der 




0,39)  und  C4  (r²  =  0,29).  Hier  ist  zu  vermerken,  dass  die  Ähnlichkeit  sehr  schnell 
innerhalb der ersten 5 – 20 Metern abnimmt und sich danach stabilisiert Schwierig zu 
interpretieren  ist  die  trogartige  Regressionslinie  von  F2,  die  auf  eine  Zonierung  (in 
Längsrichtung)  hinweisen  könnte  (s.  auch  Abb.  40).  Keine  Korrelation  der 
 
4. Ergebnisse    101 
Parzellenmuster  mit  der  Entfernung  ergab  sich  für  Plot  C3,  wo  die  Mediane  der 
Parzellen enorm streuten.  
 
Die  errechneten  β‐Diversitäten  der  Parzellen  werden  im  Folgenden  graphisch 
dargestellt,  um  die  Heterogenität  der  Vegetation  der  Plots  zu  visualisieren.  Als 
Bezugsparzelle  wurde  diejenige  mit  der  höchsten  Diversität  ausgewählt  (in  den 
Abbildungen  gelb  markiert).  Die  Ähnlichkeiten  der  anderen  Parzellen  mit  dem 
Artenspektrum  der  Bezugsparzelle  wurden  dann  in  einem  angepassten,  fünf‐bis 
sechsstufigen Farbraster (grün) dargestellt. Um die topographische Komponente stärker 
zu betonen, wurden  auch die Ähnlichkeiten der Nachbarparzellen  in die Darstellung 






Ähnlichkeiten  der  ß‐Diversität  und  demonstriert  so,  auch  topographisch,  die 
Heterogenität der Sekundärwaldvegetation. 
 
Für  die  einzelnen  Plots  wurde  mit  Hilfe  des  Soerensen‐Index’  ein  mittlerer 
Ähnlichkeitswert der Parzellen ermittelt und in einer Box‐Plot‐Graphik dargestellt (Abb. 
39a).  Bezogen  wurde  wiederum  auf  die  Parzelle  mit  der  höchsten  Artendiversität. 
Entsprechende der Heterogenität der Plots sind die Ähnlichkeitswerte (ausgedrückt als 
Mediane)  sehr niedrig  (zwischen 0,25 und 0,35). Geringfügig höher  sind die Mediane 
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   Anzahl der Arten pro Parzelle






































































































































































































































Abb.  38:  Beziehung  zwischen  der 
Ähnlichkeit  des  Artenmusters  der 
Parzellen  (interne  β‐Diversität)  und  der 
gegenseitigen  Entfernung  der  Parzellen 
der  7 untersuchten  Sekundärwälder. Für 

























































Abb.  40: Die Vegetation der  7 untersuchten Plots, dargestellt  als Ähnlichkeitsdiagramme der 
Artendiversität  (ß‐Diversität)  der  Parzellen.  Die  Ähnlichkeiten  wurden  nach  dem 
Soerensenindex  berechnet.  Die  Darstellung  zeigt  in  einer  Grünabstufung  zum  einen  die 

































So  wie  für  die  floristische  Zusammensetzung  werden  im  nächsten  Kapitel  die 




Die Abb. 41 zeigt die  relative Dominanz  (Deckungsgrad  in den  einzelnen Strata) von 
Bäumen, Sträuchern, krautigen Pflanzen und Lianen im Bezug zum Alter der Wäldchen. 
Die  aus  den  Parzellen  kumulierten  Werte  relativer  Dominanz  variieren  für  Bäume 
zwischen  26% und  80%,  für  Sträucher  zwischen  11% und  37%,  für krautige Pflanzen 
zwischen 9% und 30% und für Lianen zwischen 3% und 29%. Die Bäume repräsentieren 
die  dominante  pflanzliche  Lebensform  der  untersuchten  Sekundärwälder,  die 
tendenziell mit dem Alter der Wäldchen zunimmt (besonders deutlich für die Sequenz 
C1 – C4), aber nur für die Sträucher ergab sich eine signifikante (negative) Korrelation 





Deckungsgrade  ergeben.  Eine  signifikante  Zunahme  der  Häufigkeit  mit  dem  Alter 
ergibt sich bei den krautigen Pflanzen, eine tendenzielle Abnahme bei den Sträuchern. 
Die Lebensform Baum  ist sowohl  in den  jungen Stadien der durch Feuer geschädigten 

























































































Abb.  41:  Relative Dominanz  der  einzelnen  pflanzlichen  Lebensformen  in Abhängigkeit  vom 
Alter  der  untersuchen  Sekundärwälder.  Signaturen:  D5  (■)  Murgang;  F1  (♦),  F2  (♦) 
Sekundärwald  nach  Feuer;  C1  (●),  C2  (●),  C3  (●),  C4  (●)Sekundärwald  auf  hauptsächlich 
mechanissch gerodeten Flächen. 





















































































Lebensformen und  ihrer  relativen Häufigkeit. Nur Bäume und  Sträucher  zeigten den 
erwarteten signifikant positiven Zusammenhang der beiden Parameter. Kräuter  treten 












































































































































































































































































































































diese  Arbeit  berichtet,  wurden  779  Arten  von  Gefäßpflanzen  der  pflanzlichen 
Lebensformen  Bäume,  Sträucher,  krautige  Pflanzen  und  Lianen  registriert.  Tropische 
Bergregenwälder können im Einzelfall mit bis zu 1000 Gefäßpflanzenarten pro ha noch 
artenreicher  sein, wie z.B. der Carrasco Nationalpark  auf 2000m ü.N.N.  (Ibisch 1996). 
Dieser Vegetationstyp gilt als derjenige mit dem größten Artenreichtum pro Fläche, was 
auch  auf die  andinen Bergregenwälder  Südecuadors  zutrifft, die die α‐Diversität der 
übrigen Vegetation der Anden bei weitem übertreffen (Sierra et al. 1999). Es erhebt sich 
aber die  Frage,  ob diese  Feststellung der  größten α‐Diversität  auch  auf die  gestörten 
bzw.  sekundären  tropischen  Bergregenwälder  zutrifft.  Auch  hier  ist,  wie  eingangs 
festgestellt, der Artenreichtum  enorm,  so dass  von der pflanzlichen Biodiversität  her 




ungestörten  Wälder  verschieden.  Dies  deutet  darauf  hin,  dass  Artenreichtum  und 
Artenmuster nicht von einander abhängen, d.h. nicht korrelieren. Nach entsprechenden 
Berichten verhält  sich dies bei den  tropischen Tieflandregenwäldern ähnlich  (Finegan 
1996).  
 
Verschiedene  Autoren  berichten,  dass  die  Kräuter,  Sträucher  und  Epiphyten  die 




mag  mit  der  Steilheit  des  Geländes  zusammenhängen,  die  wegen  der  Lücken  im 
Kronendach  generell  ein  helleres  Lichtklima  im  Unterwuchs  gewährleistet.  Die 
Dominanz  von  Kräutern,  Sträuchern  und  Epiphyten  im  Artenspektrum  der 
Bergregenwälder  trifft  jedoch nicht  auf die  in dieser Arbeit untersuchten  sekundären 
Bergwälder  zu,  in  denen  die  Lebensform  „Baum“  eine  größere  Diversität  an  Arten, 
Gattungen und Familien aufweist als die anderen Lebensformen der Gefäßpflanzen.  
 








Die  artenreichsten Familien und Gattungen der  Sekundärwälder  sind die Asteraceen, 
Melastomataceen, Piperaceen, Araceen und Lauraceen, bzw. Anthurium, Mikania, Piper, 









Sekundärwaldareale  in  einem Gebit, das hauptsächlich Primärwald  trägt, könnten  im 
Sinne der inselbiogeographischen Theorie von MacArthur and Wilson (1967) behandelt 
werden.  In diesem Falle  sollte  sich eine  signifikante Relation zwischen der Größe der 
untersuchten Wäldchen und der Artenvielfalt herstellen lassen. Dies gelingt jedoch nicht: 
die α‐Diversität war auch bei gleichgroßen Plots  (Abb. 21)  signifikant unterschiedlich 
hoch,  ebenso wie  in  den  Plots  verschiedener Größe. Das weist  darauf  hin,  dass  die 









Die  Verwendung  des  inselbiogeographischen  Modells  für  die  Interpretation  der 
Biodiversität  der  untersuchten  Sekundärwälder  wäre  jedoch  überaus  schwierig.  Sie 
würde nämlich die Abschätzung der Aussterbe‐ bzw. Auswanderungsraten der Arten 
in  Bezug  zur  Rate  des  Diasporeninputs  erfordern.  Man  müsste  die  Gesamtheit  der 
Pflanzenarten mit  ihrem  Vermehrungspotenzial  im  jeweils  umgebenden  Primärwald 
kennen,  um  diese  Raten  für  die  einzelnen  Plots  ermitteln  zu  können. Da  dies  nicht 
möglich  ist,  aber  allein  schon  wegen  des  Artenreichtums  der  indigenen 
Bergregenwälder  ist  die  Anwendung  des  Inselgesellschaftsmodells  nicht  möglich. 
Hinzu kommt, dass die Anwendung dieses Modells auf Ökosystemfragmente (Wilsey et 
al.  2005) nicht unumstritten  ist und dass keineswegs  sicher  ist, dass die untersuchten 
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und  jüngere Sekundärwälder  (z.B. F1, 15  Jahre alt) sind genauso artenreich oder sogar 
noch reicher als ältere. Somit kann die Diversität der untersuchten Sekundärwaldinseln 
(die  ihren  Ausgang  von  verschiedenartigen  Störungen  nahmen)  nicht  ausschließlich 
durch den  Sukzessionsverlauf  erklärt werden. Auch  spiegelt das Alter der Wäldchen 
nicht notwendigerweise ihren wirklichen Reifezustand wieder, da in unterschiedlichem 
Ausmaß auch während der Regeneration noch vereinzelt Störungen auftraten, die das 





Neben  der  Zeitspanne  seit  der  letzten  Störung  gibt  es  weitere,  z.T.  interagierende 
Faktoren, die das Regenerationstempo des Waldes stark beeinflussen können  (Finegan 
1996,  Guariguata  and  Ostertag  2001).  Zumindest  für  die  tropischen  Tieflands‐
Sekundärwälder gilt, dass die Zunahme der Artendiversität schnell verläuft, wenn die 
frühere  Bodennutzung moderat war  und  die Diasporenquelle  nahe  ist. Andererseits 
verzögern  eine  ehemalige  intensive Weidenutzung  und wiederholtes Abbrennen  die 
Wiederbewaldung (Guariguata and Ostertag 2001).  
 
Somit  erscheint  es  schwierig,  die  in  den  Plots  F1  und  F2  vom  Feuer  verursachten 
Schäden  trotzt  der  verkohlten  Stämme  und  der  Aussagen  der  Finqueros  genau  zu 
definieren.  Die  hohe  Artendiversität  (insbesondere  von  Bäumen)  spricht  für  eine 
schnelle  Erholung  der  Vegetation.  Da  die  beiden  Wäldchen  weit  von  der  nächsten 
Diasporenquelle entfernt sind, kann man vermuten, dass die Intensität des Feuers nicht 
besonders  stark  war  und  ein  Teil  der  ursprünglichen  Vegetation  überleben  konnte. 
Ähnlich  wie  bei  brandgeschädigten  tropischen  Tieflandswäldern  (Guariguata  and 




Diese  Entwicklung  unterscheidet  sich  grundsätzlich  vom  Regenerationsverlauf  des 
Waldes in den Plots D5, C1 und C2. Hier wurde die ursprüngliche Vegetation entweder 
durch Kahlschlag  (C1, C2)  oder  durch  einen  Erdrutsch  (C5)  völlig  beseitigt  und  die 
Wiederbewaldung  erfolgte  sehr  langsam,  obwohl  diese  Flächen  unmittelbar  an  den 
ungestörten  Wald  als  Diasporenquelle  angrenzen  oder  zumindest  an  Relikte  des 
ursprünglichen  Schluchtwalds.  In  den  Plots  C1  und  C2  hängt  die  vergleichsweise 
geringe Diversität aber auch mit der hohen Dominanz von einigen wenigen Pionierarten, 
wie  Chusquea  spp.,  Pteridium  arachnoideum  und  Rubus  floribundus  zusammen.  Diese 
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Arten  bilden  eine  sehr  dichte  Vegetationsdecke  unter  der  ein  schwaches  Lichtklima 
herrscht, was das Aufkommen weiterer Arten behindert.  Im Plot D5 wiederum  ist die 
Bodendecke  sehr  dünn  ist,  nachdem  der  Oberboden  durch  einen  großen  Erdrutsch 
völlig abgetragen wurde.  
 
Demgegenüber  zeigt  der Wald  im  Plot  C4  keine Merkmale,  die  auf  einen  stärkeren 
Eingriff  hinweisen.  Über  kleinere  Flächen,  die  von  kleinen  Erdrutschen  getroffen 
wurden, konnten neue Arten in den Wald eindringen und die Diversität erhöhen. 
 
Das  Fehlen  einer  Korrelation  zwischen  der  Artenvielfalt  und  dem  Alter  der 
Sekundärwälder wird  auch bei Betrachtung der  einzelnen pflanzlichen Lebensformen 
deutlich. Die größten Unterschiede  im Artenreichtum der einzelnen Plots ergaben sich 
bei  den  Bäumen. Aber  auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  jüngeren Wäldchen  (D5,  F2,vor 
allem F1) ebenso hohe Artenzahlen erreichen können wie die älteren. Zweifellos zeigt 
aber  ein  höherer  Artenreichtum  an  krautigen  Pflanzen  und  Sträuchern  (D5)  ein 
verhältnismäßig junges Entwicklungsstadium des Sekundärwaldes an. 
 
Wo  aber  ein Anstieg  der  Baumarten mit  dem Alter  der  Sekundärwälder  beobachtet 
werden kann, ist die Chronosequenz der Plots C1 bis C4, die in der zweidimensionalen 
Ordnungsgrafik  ISOMAP deutlich wird  (Abb.  34). Diese Beobachtungen  stimmen mit 
den Ergebnissen der Untersuchung einer langen Sukzessionssequenz nach Bränden und 
landwirtschaftlicher Nutzung  in Kolumbien und Venezuela überein  (Saldarriaga et al. 






Obwohl die Unterschiede  in der Artendiversität der  einzelnen Plots  nicht  signifikant 
waren, wiesen die krautigen Pflanzen im Allgemeinen eine größere Artenvielfalt als die 
Sträucher und Lianen auf. Dies erklärt sich zum einen dadurch, dass in der Sukzession 
die Phase  einer  krautigen Vegetation der Busch‐ und Baumphase  vorausgeht  (Hartig 
2000) und deshab die  jüngeren Waldstadien noch  sehr krautreich  sind  (Finegan 1996, 
Guariguata  and  Ostertag  2001,  Capers  et  al.  2005).  Zum  andern  muss  man 
berücksichtigen,  dass  auch  in  den  älteren  Wäldchen  die  Struktur  des  Kronendachs 






erkennen.  In diesem Zusammenhang  ist darauf hinzuweisen, dass  in den Artenlisten 
dieser Schicht auch der  Jungwuchs von Bäumen auftaucht. Dies betrifft besonders die 
Gattungen:  Miconia,  Palicourea,  Psychotria,  Faramea,  Chamaedorea,  Spirotheca,  Siparuna, 
Wettinia,  Gaultheria,  Hesperomeles,  Schefflera,  Freziera,  Alchornea,  Cybianthus  und 
verschiedene Arten der Myrtaceen. Dies entspricht auch der Situation in den tropischen 
Tieflandswäldern,  wo  die  Artenvielfalt  des  mittlere  Stratums  mit  10‐  bis  30jährigen 




Die  Lianen  sind  mit  durchschnittlich  25  Arten  pro  Plot  die  artenärmste  pflanzliche 












ist, wobei, wie  oben  angedeutet,  im Laufe der  Sukzession  neue Arten  hinzukommen 








4  Strata,  wie  es  auch  von  Guariguata  et.  al.  (1997)  und  Peña  Carlos  (2003)  für  die 
Sukzession in Sekundärwäldern beschrieben wurde. 
 
Der Nachweis des  altersabhängigen  „Turnovers“ von  Strukturelementen  in den Plots 
und Parzellen  ist wegen des großen Anteils  (durchschnittlich  fast 50%) der Arten mit 
geringem  oder  sehr  geringem Deckungsgrad  nicht  einfach. Hinzu  kommt,  dass  viele 
dieser Arten hinsichtlich iher ökologischen Ansprüche wenig selektiv sind und oft auch 
Elemente des Primärwalds darstellen. Dies trifft umso mehr, als die Primärwälder durch 
die  häufigen  Bergrutsche  eine  im  Vergleich  zur  „normalen“  Mosaikklimax  enrom 
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verstärkte  Dynamik  mit  vielen  Regenerationsflächen  unterschiedlicher  Progression 
aufweisen (Kessler 1999). 
 
Aber  nur  wenige  Arten  sind  mit  hohen  Häufigkeits‐  und  Dominanzwerten  (aber 
unterschiedlichem Anteil an den 4 pflanzlichen Lebensformen) in allen Plots vertreten. 
Insgesamt handelt es sich gerade einmal um 1,3% aller registrierter Gefäßpflanzenarten. 
Ihr Vorkommen  zeigt  keinen  Bezug  zum Alter  der Plots.  Jedoch  könnten  einige  von 













Arealen  ansiedelt  (Tryon  and  Tryon  1982)  und wegen  ihrer  Feuerverträglichkeit  ein 
sicherer  Indikatorfür  Störungen durch Brand  ist.  In Arealen mit  einem geschlossenen 
Kronendach, wie im Plot C4, kam diese Starklicht‐Art überhaupt nicht vo.  
 
Der Bambus, Chusquea  spec.1 war nicht nur  in allen Plots vertreten,  sondern  ist auch 




nicht  festzustellen. Die höchste Dominanz  erreichte die Art  in den beiden vom Feuer 
betroffenen Plots (84 % bzw. 86 % Deckung). In diesen Flächen erreichte der Bambus bis 










überwuchern Lichtungen, hindern das Wachstum  anderer Pflanzenarten,  ja  sogar die 
Regeneration von Bäumen  in  reifen Wäldern. So wird auch Chusquea als ein  typisches 
floristisches Strukturelement des reifen Waldes betrachtet (Kappelle 1996, Paulsch 2001): 




Im  Gegensatz  zu  den  Sträuchern  und  krautigen  Pflanzen  war  die  Variabilität  der 
floristischen  Zusammensetzung  der  Baumschicht  in  den  verschiedenen 
Sukzessionsphasen  hoch,  sogar  zwischen  gleichalten Wäldchen  und  solchen,  die  aus 
dem gleichen Störungstyp resultierten (F1 und F2). An Standorten, wo die Artenvielfalt 
der  Bäume  noch  klein  ist  (z.  B.  in  den  Plots D5  und C1),  dominieren  einige wenige 
Pionierarten wie Myrica pubescens, Viburnum obtectum und Piptocoma discolor; diese treten 
in Standorten mit höherer Artendiversität zwangsläufig zurück. Der Baumfarn Cyathea 





Wegen  der  Variabilität  der  Artenzusammensetzung  in  den  einzelnen 
Sukzessionsstadien eignen sich die meisten der Baumarten nicht als Indikatoren für ein 
bestimmtes Stadium. Trotzdem weisen späte Sukzessionsstadien, wie sie in den Plots C3 








Die Gattung Mikania ist weit verbreitet und wurde  folglich  in allen Plots registriert.  In 








Die  in  dieser  Arbeit  gefundenen  Ergebnisse  legen  die  Vermutung  nahe,  dass  die 
sekundären  Bergregenwälder  der  RBSF  dem  allgemeinen,  von  Finegan  (1996) 
vorgeschlagenen Modell  der  Sukzession  entsprechen. Nach  diesem Modell  kann  der 









100  Jahren den Übergang zum ursprünglichen Waldtyp  repräsentieren. Für das  späte 
Sekundärstadium  ist  ein  Unterwuchs  typisch,  der  von  schattentolerantenArtenn 
gebildet wird. 
 
Trotz  der  unterschiedlichen  Entwicklungsstadien  der  Baumschicht  in  den  einzelnen 
Plots dieser Untersuchung  liegt der Schluss nahe, dass diese dem zweiten oder dritten 
Sukzessionsstadium  zuzuordnen  sind.  Jedoch  ist  eine  genauere  Differenzieung 
schwierig, weil die Sträucher, Kräuter und Lianen nicht einfach verschwinden, sondern 
auch noch  im reifen Sekundärwald, wenn auch mit geringer Dominanz auftreten. Das 




Im Kapitel  3.2.2 wurden die anthropogenen Aktivitäten der vergangenen  60  Jahre  im 
Untersuchungsgebiet rekonstruiert. Dabei wurden die Störungen bzw. die Vernichtung 
des ursprünglichen Waldes  in groben Zügen  charakterisiert und zeitlich determiniert. 
Die  Charakterisierung  erfolgte  hinsichtlich  der  zeitlichen  Länge,  der  Ursache,  der 





bestimmen  (Mackey  and  Currie  2000).  Störungen  betreffen  in  der  Regel  alle 
Strukturelemente  eines  Waldes,  die  Bäume,  Sträucher,  Lianen  und  die  krautigen 
Pflanzen,  aber  natürlich  auch  die  anderen  Oranismen,  kurz  die  ganzen  Biozönosen 
(Pickett and White 1985, Mackey and Currie 2000, White and Jentsch 2001). 
 
Im Untersuchungsgebiet  treten  neben  den  anthropogenen  auch  natürliche  Störungen 
des Waldes in Form von Bergrutschen und Murgängen auf. Da jede Störung durch ihre 
Ursachen  und  ihre  Effekte  charakterisiert  werden  kann,  ist  möglich,  im 
Untersuchungsgebiet  anthropogene  und  natürliche  Störungen  zu  unterscheiden.  Die 
Sekundärwälder der Plots D5, C3 + C4 gehen hauptsächlich auf natürlichen Störungen, 
d.h. kleinere oder größere Bergrutsche zurück, während die Wäldchen der Plots F1, F2, 
C1  und  C2  sicherlich  auf  menschliche  Aktivitäten  zurückgehen,  als  da  sind:  Feuer, 






ungefähr  15  Jahren  ab.  Es war  ein  einmaliges  Ereignis  und  für weitere  großflächige 
Störungen gibt  es keine Hinweise. Die vereinzelt noch  stehenden verkohlten  Stämme 
zeigen, dass das Feuer den ganzen damaligen Schluchtwald und damit auch die Areale 
der beiden Plots ergriff. Wie weit jedoch die gesamte Vegetation verbrannte oder durch 













dieser  Unkrautvegetation  und  von  den  noch  aktiven  Weideflächen  aus  dringt  auch 
immer wieder Vieh  in die Wäldchen ein. Allerdings  ist die Vegetation dort vor allem 




Anders  als  die  Wäldchen  D5,  F1  und  F2,  sind  die  Plots  C1,  C2,  C3  und  C4  keine 




Die Regeneration des Waldes  im Areal von Plot C2 begann vor ca. 45  Jahren  (Abb. 5), 
nachdem  der  ursprüngliche Wald  aus welchen Gründen  auch  immer  völlig  gerodet 
worden  war.  Damals  war  das  Land  noch  in  Privatbesitz  und  landwirtschaftliche 
Nutzung  ist  trotz  der  verhältnismäßig  kleinen  Fläche  nicht  ausgeschlossen.  Es  gibt 
jedoch weder Berichte noch andere Indizien, dass Feuer zur Rodung verwendet worden 
war.  Ende  der  60er  Jahre  erfolgte  eine  neue  Störung  durch  den  Kanalbau  bzw.  die 













eine  Reihe  von  in  einer  Finca  kultivierten  Pflanzen,  Zierpflanzen,  Obstsorten  und 
Weidegräser. Das häufige Vorkommen des Adlerfarns  in diesem ganzen Areal spricht 
dafür,  dass  im  Zuge  der  Bewirtschaftung  auch  Feuer  eingesetzt  wurde.  Wann  die 









Nach  der  Auffassung  von  Stern  (1995)  sind  Hangrutsche  für  die  Erhaltung  der 
Artendiversität  in  den  tropischen  Bergen  wichtig.  Sie  ereignen  sich  nicht  nur  auf 
gerodeten  Flächen  sondern  auch  auf  bewaldeten  Hängen  unter  besonderen 








groβe  Gefälle  und  die  Zunahme  der  Wasserführung  der  Bäche  in  den  Schluchten 
während  der Hauptregenzeit  führen  immer wieder  zum Abgang  von Muren  in  den 
Quebradas  (Mitteilung der  Finqueros). Aber  seit Menschengedenken war diese Mure 
die einzige schwere Störung in dieser Schlucht. Obwohl sie von Weideland umgeben ist, 




Erwartungsgemäß  ergab  sich  eine  direkte  Korrelation  zwischen  der  α‐Diversität  der 
Parzellen und des Plots. In Anbetracht des großen Artenreichtums sowohl der Parzellen 
als  auch  der  Plots  impliziert  dies,  das  sich  die  Parzellen  eines  Plots  hinsichtlich  der 
Artenzahlen nicht scharf voneinander abheben (Loreau 2000) und umgekehrt, dass sich 
die  hohe  lokale  Artendiversität  proportional  in  den  Parzellen  wiederspiegelt.. 
Artenreiche  Parzellen  bedeuten  aber  auch  Koexistenz  vieler  Arten  und  keine 
erdrückende Konkurrenz einiger weniger, viel Biomasse produzierender Arten. 
 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Pflanzengemeinschaften  in  den  verschiedenen 
Biodiversitätsniveaus  können unter  anderem  aus den  lokalen Beziehungen der Arten 







Die  Platzierung  der  Plots  in  der  ISOMAP‐Ordination  ermöglichte  das  Erkennen 
ökologischer  Zusammenhänge  und  verschiedener  (abiotischer)  Faktoren,  die  die 
Entwicklung der Sukzession  in den untersuchten Sekundärwäldern bestimmen und so 
die  Anordnung  der  Plots  in  der  mehrdimensionaler  Graphik  der  floristischen 
Ähnlichkeit festlegen. 
 
Mit Ausnahme der Plots  F1 und  F2, die  eine  sehr  große Ähnlichkeit  zeigen, war die 
Ähnlichkeit zwischen der übrigen Plots nicht  sehr hoch. Dies könnte durch die große 






Dennoch  ist  die  Prognose  von  Sukzessionsabläufen,  besonders  im  anthropogenen 
Szenario  schwierig,  denn  die  menschlichen  Eingriffe  erhöhen  die  Komplexität  des 
Sukzessionsablaufs. Überdies  ist die Regeneration der Vegetation  in hohem Maße von 
den  jeweiligen  Standortsbedingungen  und  ihrer  Interaktion  und  ggf.  von  der 
zwischenzeitlichen Bodennutzung abhängig (Guariguata and Ostertag 2001). 
 
Auf  der  ersten  Koordinate  der  ISOMAP‐Graphik  ordnet  sich  die  Gruppe  der 
Sekundärwälder  (C1  bis  C4),  die  sich  auf  gänzlich  oder  teilweise  gerodeten  Flächen 
entwickelt haben in einer Sequenz an, die der fortschreitenden Regeneration entspricht. 








die  vom  Feuer  betroffenen  Plots  F1  und  F2,  den  niedrigsten  Wert  für  D5,  den 
Sekundärwald  auf  besonders  nährstoffarmem  Muren‐  d.h.  Unterboden.  Bekanntlich 
verursacht  das  Abbrennen  der  tropischen  Vegetation  einen  Nährstoffpuls,  der  das 




der Nährstoffverfügbarkeit des Unterbodens  feststellen;  jedoch  hatten die Oberböden 
auf  den  Murgängen  hohe  C/N‐,  C/P‐  und  C/S‐Werte  und  damit  einen  signifikant 
niedrigeren Nährstoffgehalt und eine geringere Nährstoffverfühgbarkeit  (Wilcke et al. 




Die  Ähnlichkeit  der  ß‐Diversität  der  einzelnen  Parzellen  war  in  jedem  der  sieben 
untersuchten Sekundärwälder sehr gering. Diese Heterogenität der Artenspektren selbst 
ist von der α‐Diversität der  Subparzellen  abhängig. Wenn die Zahl der Arten  in den 
Referenzparzellen  niedrig  ist,  verringert  sich  auch  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
dieselben Arten  bzw. Artenkombinationen  in den übrigen Parzellen  auftreten. Damit 
verkleinert sich auch der Ähnlichkeitsindex des gesamten Plots. Ein Extremfall wurde in 





wo  die  Ähnlichkeit  der  ß‐Diversitäten  mit  der  Zunahme  der  α‐Diversität  abnimmt. 
Diese Tendenz deutet wiederum darauf hin, dass das Habitats selbst sehr heterogen ist, 
was  wahrscheinlich  auch  auf  die  lokale  Intensität  und  Häufigkeit  der  Störung 
(verschiedene  landwirtschaftliche  Nutzung)  zutrifft.  Mit  stark  wechselnden 
Gegebenheiten  innerhalb eines Habitats wechseln auch die ökologischen Nischen und 
damit  wiederum  die  (dominanten)  Arten  mit  ihren  unterschiedlichen  ökologischen 
Ansprüchen.  Die  dominantesten  Arten  Chusquea  spec.1,  Pteridium  arachnoideum  und 
Rubus  floribundus  sind  sehr  aggressiv  in  ihrem  Ausbreitungsverhalten,  sodass  sie  in 
vielen, in einigen Fällen sogar in allen Parzellen eines Plots gefunden werden (C1, C2). 
Sie  bilden  oft  undruchdringliche  Dickichte  und  verhindern  oder  verzögern  so  das 













enorme  Reproduktionspotenzial  einiger  Arten,  können  zu  einer  Massierung  der 






lange  in der biogeografischen Literatur bekannt  sind, beschränken  sich die bisherigen 
Studien  auf die Verringerung der Ähnlichkeit der ß‐Diversität der Lebensform Baum 




In  der  Darstellung  der  β‐Diversität  des  Parzellenrasters  eines  Plots  kann  man 
unterschiedlich große Areale ausmachen, die einen  relativ hohen Grad an Ähnlichkeit 
aufweisen. Möglicherweise  liegt  dies  an  der Art  und  Intensität  der  Störung  und  der 
Reaktion  der  jeweiligen  Vegetation.  Daraus  kann  eine  Zerstückelung  der 
ursprünglichen  Vegetation  resultieren  und  das  Einmünden  in  verschiedene 
Regenerationsabläufe. Dies  scheint  in  den  Plots C2  und C3  der  Fall  zu  sein, wo  die 
Heterogenität  der  ß‐Diversität  besonders  groß  ist,  obwohl  sich  die  Wäldchen  in 
fortgeschrittenen Sukzessionsstadien befinden. Die Neigung der Hänge und die starken 
und durchgängigen Erdrutsche an den Flanken dieser zwei Plots bewirken, dass  sich 
eine  ständige  Erneuerung  durch  den  Eintritt  neuer Arten  in  die  gelichteten  Bereiche 
vollzieht. Hinzu  kommt, dass der  Input  von Diasporen der  verschiedenen Arten  aus 






würde  bei  ähnlichen Habitaten  die Diversität  in denjenigen Plots, die  noch  in  einem 
frühen  Sukzessionstadium  sind  (D5,  C1)  nur  von  einer  kleineren  Zahl  häufiger  und 
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dominanter  Arten  bestimmt  sein,  was  wiederum  eine  größere  Homogenität  der 
Ähnlichkeit der Parzellen eines Plots zur Folge hätte.  
 
In  F1  und  F2  beobachtet man  größere  Bereiche mit  erhöhter Ähnlichkeit  trotz  ihrer 
hohen α‐Diversität, insbesondere im Zentrum der kleinen Schlucht wo die beiden Plots 
aneinander grenzen. Hier dominieren Baumfarne und Sträucher in einer relativ kleinen 




weist  große  Lichtungen  auf,  die  einerseits  „Gapdynamik“  reflektieren,  andererseits 
durch kleinere Erdrutsche als Folge des teilweise sehr steilen Geländes entstanden sind. 





beschrieben  werden,  als  durch  den  Zeitpunkt  der  Störung  oder  den  Beginn  der 
Regeneration  (Arroyo‐Mora  et  al.  2005).  Unter  Struktur  wird  in  dieser  Arbeit  nicht 
sosehr das Profil, als vielmehr der Deckungsgrad der Vegetation in den einzelnen Strata 
verstanden.  Allerdings  eignet  sich  ein  solcher  struktureller  Ansatz  weniger  für  die 




Lebensform,  deren Diversität  und Anteil  am Deckungsgrad  der Vegetation mit  dem 
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Alter  des  Sekundärwaldes  bekanntlich  deutlich  zunimmt  (Saldarriaga  et  al.  1986, 
Guariguata and Ostertag 2001, Peña‐Claros 2003, Capers et al. 2005). Deckungsgrad des 
Baumstratums  und Höhe  der  Bäume  gehen  in  der  Entwicklung  der  Sekundärwälder 
meist Hand in Hand, wie es auch die ältesten der untersuchten Sekundärwälder in den 




Die  Erklärung  dafür  ist  die  große  Zahl  an  jungen  Bäumen,  entsprechend  dem  noch 
frühen  Sukzessionsstadium  des  Sekundärwaldes.  Wie  im  Kapitel  5.3.1.  ausgeführt, 
unterscheiden  sich  jüngere  und  fortgeschrittenere  Sukzessionsstadien  aber  nicht  nur 
hinsichtlich der Strukturen, sondern auch und vor allem in den Artenspektren  
 





Im Gegensatz  dazu  kann  sich  unter  einem  geschlossenen Kronendach  keine  derartig 
lückenlose  Strauchschicht  ausbilden,  so  dass  (schattentolerante)  Kräuter  hier  einen 
Lebensraum finden und die α‐Diversität der Krautschicht zunimmt.  
 
Folglich  kann  man  das  Alter  eines  Sekundärwaldes  mit  seinem  Effekt  auf  die 
Entwicklung der einzelnen pflanzlichen Lebensformen  in Verbindung bringen. So hat 
die  mit  dem  Alter  fortschreitende  Zunahme  der  Baumschicht,  nicht  nur  negative 








Die  andinen  Bergregenwälder  Ecuadors  gehören  zu  den  weltweit  herausragenden 
Hotspots der (Pflanzen)Biodiversität. Sie sind jedoch in hohem Maße durch Landnahme 
der  Bevölkerung  bedroht.  Ecuador  hat  derzeit  die  höchste  Entwaldungsrate  in  ganz 
Südamerika. Die landwirtschaftliche Nutzung der dem Bergwald abgerungenen Flächen 





Sekundäre  Bergregenwälder  der  inneren  Tropen  sind  bisher  phytosoziologisch  kaum 
untersucht worden. Sie sind enorm artenreich, kaum in Strata gegliedert und wegen der 
Dichte der Vegetation und des unwegsamen Geländes  fast undurchdringlich. Dessen 
ungeachtet  stellen  sie  wichtige  Sukzessionsstadien  auf  dem  Weg  der  potenziellen 
Waldregeneration dar.  
 
Die  vorliegende  Studie  befasst  sich mit  der  Frage,  anhand welcher  floristischer  oder 
struktureller  Merkmale  des  Sekundärwaldes  eine  Progression  der  Regeneration 
festzustellen ist und ob die Art der (Zer)Störung des ursprünglichen Waldes am Verlauf 
der Regeneration erkannt werden kann. Die Beschreibung der Sukzession sollte anhand 
unechter  Zeitreihen  erfolgen  und  der  Einfluss  des  Impacts  sollte  durch 
Ähnlichkeitsanalysen  gezeigt werden. Die Aufgabe  erwies  sich  als  enorm  schwierig, 
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nicht  nur  aus  logistischen  Gründen,  sondern  vor  allem wegen  der  Komplexität  der 
Sekundärwälder und ihrer nicht immer ungestörten Entwicklung, ihres Artenreichtums 




extrem  humiden  Ostkordillere  Südecuadors  wurden  7  Sekundärwäldchen  mit  einer 
Grundfläche zwischen 1450 und 2000 m² ausgewählt, alle  in ca. 2000 m Höhe gelegen, 
die nach Luftbildern und Aussagen der Bevölkerung zwischen 10 und (50 +x) Jahre alt 
sind  und  aus  unterschiedlichen  (Zer)Störungen  des  ursprünglichen  Bergregenwalds 



















unbestimmbar;  vermutlich  sind  noch  unbeschriebene  Arten  darunter.  Nach  der 
Lebensform weisen  die  Bäume mit  einem Anteil  von  30%  die  größte  Diversität  der 




Melastomataceen,  Piperaceen, Araceen  und  Lauraceen. Die  artenreichsten Gattungen 
sind Anthurium  (Araceae), Mikania  (Asteraceae), Piper und Peperomia  (Piperaceae), und 
Miconia  (Melastomataceae).  Eine  besondere  Bedeutung  für  die  Indikation  der 
Sekundärwälder  haben  der  Bambus  (Chusquea  spec.1),  der  Adlerfarn  (Pteridium 
arachnoideum) und die Sträucher Baccharis latifolia und Ageratina dendroides  (Asteraceae) 
als  Brandzeiger,  sowie  unter  den  Bäumen  die  Pioniere  Viburnum  obtectum 
(Caprifoliaceae),  Piptocoma  discolor  (Asteraceae),  Myrica  pubescens  (Myricaceae)  und 
Tapirira guianensis (Anacardiaceae). 
 
Die Vegetation  der Plots wird  zahlenmäßig  bestimmt  von Arten mit  einem  geringen 
Deckungsgrad und einer geringen Häufigkeit. Entsprechend  ist die Zahl der häufigen 
und  dominanten Arten  klein. Der  Fortschritt  der  Sukzession  lässt  sich  deshalb  auch 





Vegetation  (niedrige  Sœrensen‐Indices)  in  den  einzelnen  Wäldchen  („Plots“)  im 
Zusammenhang  mit  der  hohen  α‐Diversität  der  Gefäßpflanzen  dar.  Aus  den 
unterschiedlichen Verteilungsmustern der Arten auf die 5 x 5m Parzellen der einzelnen 







gesamten Plots  ableiten kann. Dabei  ergaben  sich  2 hauptsächliche Ordinationslinien: 
Die  Regenerationszeit  der  Wäldchen  und  die  Nährstoffverfügbarkeit  des  Bodens: 
Niedriges Nährstoffangebot auf Murenboden, hohes auf Brandflächen. Die Reihung der 






Diversität“)  aller  Parzellen  eines  Plots  mit  einer  ausgewählten  Referenzparzelle 
bestimmt, zum anderen die „ß‐Diversität“ der Nachbarparzellen berechnet. Diese Art 
der Datenanalyse zeigte die große Heterogenität der Sekundärwaldvegetation, wie sie 













Mit  der  ISOMAP‐Methode  wurde  eine  Möglichkeit  gefunden,  heterogene,  aus 




Primärwäldern  der  Region  unterscheiden. Hierfür wäre  eine  entsprechende Analyse 























Estudios  Fitosociológicos  de  los  bosques  secundarios  son  complicados  por  su 
complejidad y extrema alta dimensionalidad de  los datos derivados de  los  inventarios 
de  vegetación.  Donde,  la  dimensionalidad  es  igual  al  número  total  de  especies 
registradas. De este modo, la visualización de los patrones ecológicos subyacentes en los 
datos  de  vegetación  es  posible  a  través  de  potentes  métodos  de  reducción  de  la 
dimensionalidad, como en el caso del Isometric Feature Mapping (ISOMAP). A través, 
del  cual  en  el  presente  trabajo  fue  posible  una  interpretación  de  las  características 
ecológicas  de  la  vegetación  en  términos  de  la  α  y  β  diversidad. Adicionalmente,  se 












El  desarrollo  de  estos  bosques  secundarios  se  realizó  en  base  a  las  entrevistas  con 
residents  y  el  análisis  de  un  archivo  fotográfico  de  los  años  1962,  1976,  1989,  2003. 

















C3 con 60 especies y en  las  lianas F1 con 35 especies. El número  total de especies por 
parcela no estuvo correlacionado con la edad de cada una de ellas, tampoco a nivel de 









C4,  F1  y D5  la  similitud  se  incrementó  progresivamente  con  la  α‐diversidad  en  las 






La composición, de  los grupos  taxonómicos superiores como:  familias y géneros entre 
parcelas no varió. Pero coinciden con los elementos florísticos descritos para los bosques 
montanos andinos  (Ulloa 1995). En  los  trópicos  tanto  la composición  florística como  la 
estructura del bosque muestran grandes variaciones a lo largo de la cronosecuencia de 
la  regeneración  (Finegan  1996,  Guariguata  and  Ostertag  2001,  Chazdon  2003,  Peña‐
Claros 2003, Capers et al. 2005). Sin embargo, en los bosques secundarios montanos no 
fue posible determinar patrones florísticos relacionados con el estado de madurez de los 
bosques.  Ya  que,  en  la  todas  las  parcelas  el  proceso  de  maduración  del  bosque  es 
interrumpido/alterado por frecuentes impactos que permiten constantemente la entrada 




florística,  en  comparación  de  las  parcelas  asentadas  justamente  al  pie  del  bosque 
maduro (C1, C2, C3 y C4). La regeneración es considerablemente más lenta después de 
los  disturbios  que  afectan  fuertemente  los  suelos  y  la  vegetación,  por  ejemplo  sobre 
pastoreo  y  fuegos  severos,  a menudo  con  efectos duraderos  sobre  la  composición de 
especies. A pesar de la presencia de troncos carbonizados en F1 que indican el paso del 
fuego,  no  se  puede  determinar  si  toda  la  vegetación  fue  quemada.  Sin  embargo  su 
diversidad  es mayor,  que  aquellas  donde  hubo  derrumbes  (D5),  o  la  vegetación  fue 
totalmente eliminada (C1 y C2). En los ecosistemas tropicales es conocido que el fuego 
genera flujos temporales de nutrientes que inducen la fertilidad (Mahecha et al. 2006, in 


































Phytosociological  studies  in  secondary  forests  are  difficult  to  realize.  They  are  very 
complex, the respective data are highly dimensional and this dimensionality equals the 
overall number of recorded species.  In  this case,  the visualization of ecological  facts  is 
only  possible  using  dimension  reducing  methods.  In  this  work,  analysis  of 
phytosociological data was performed with  the  Isometric Feature Mapping  (ISOMAP) 
method, which  allows  an  interpretation  of  ecological  characteristics derived  from  the 
“alpha”  and  “beta”  diversity  of  artificially  delimited  units  (“subplots”)  of  a  set  of  7 
tropical  secondary  mountain  rain‐forests  (termed  “plots”).  Similarity  analysis  of  the 
floristic composition and examination of the structure of the plots revealed an enormous 
heterogenity of the vegetation. In the light of that heterogeneity one main question was 
how  to  document  the  successional  progress  of  the  secondary  forests  and  to  prove 
whether  the mode of  impact which  triggered  the development of a selected secondary 
forest can be recognized by the phytosociological analysis.  
 
The  investigated area  is  located  in the upper valley of the San Francisco river at about 
2000 m asl. at the border of the Podocarpus National Park (PNP) in southern Ecuador. 
The area belongs to the worldwide outstanding biodiversity hotspots.  
The  7  investigated  secondary  forest  (plots  C1;  C2,  C3,  C4,  D5,  F1  and  F2)  were 




The  plots were  classified  referring  to  interviews with  farmers  and  analysis  of  aerial 
photographs  taken  in  1962,  1976,  1989,  and  2003.  Four  plots  (C1‐C4)  represent 
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regenerations  stages after different  clearing  intensities during  the  fifties and  sixties of 
the past century for the construction of a water pipe and a path to a nearby power plant. 
These plots border  the primary  forest. The plot D5  is a young  regeneration stage of a 
forest on accumulated material of a  landslide  in a  ravine and  the plots F1 and F2 are 
forests which  recover  from  a  fire  15  years  ago.  Some  still  active,  but mainly  already 
abandoned pastures that are covered with ferns and bushes surround these three plots. 
 
A  total of 779 vascular plant  species were  recorded on  the  seven plots. 50 % of  them 
could be  identified up  to  the genus, only 20% up  to  the  species and 8%  could not be 
identified.  The  number  of  species  varies  significantly  between  plots  and  subplots, 
especially in the number of tree species. With a total of 217 species the plot F1 was the 









i) The  time‐span of  regeneration, which  is  reflected by  the maturation of  forest and  is 
obvious  from  the  sequential order of C1, C2, C3 and C4 along  the abscissa of a  two‐
dimensional  graph,  and,  ii)  The  soil  quality,  i.e.  the  nutrient  availability,  which  is 
indicative  of  the  impact  on  the  original  forest. While D5  regenerates  on  a  very poor 
subsoil of a land‐slide, C1 develops on a former agriculturally used area und F1 and F2 





The  low  values  of  the  Soerensen  indexes  between  subplots  demonstrate  the  high 
heterogeneity of the plant cover of the plots. Plot C1 showed the highest similarity (0.4) 
between  all  its  subplots,  however  a  decreasing  Soerensen  index  (similarity) with  an 
increase of the species richness of the subplots. This contrasts with the situation  in C2, 





The  composition  of  higher  taxonomic  groups  indicates  no  variation  of  families  and 
genus between plots. At the species level every plot presents a high number of species, 
which do not have a high cover abundance and not necessarily do occur in other plots. 
The  number  of  frequent  and dominant  species was  low.  For  this  reason,  key  species 
could  not  be  identified  for  most  of  the  chronological  sequences  of  regeneration. 
Apparently, the floristic composition of secondary mountain forest depends more on the 
type of  impact  than on  the  successional  stage, as  the numbers of  species  in plots and 
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Saurauia bullosa Wawra AM718
Alstroemeriaceae
Bomarea dissitifolia Baker. AM132

















Hydrocotyle humboldtii A.Rich. AM302
Aquifoliaceae
Ilex cf amboroica Loes. AM308
Araceae
Anthurium cf nakamurae Matuda AM016
Anthurium cf truncicola Engl. AM017
Anthurium clavatum Croat & R.A. Baker AM018
Anthurium cutucuense Madison AM019
Anthurium dombeyanum Brongn. ex Schott. AM020
Anthurium giganteum Engl. AM021
Anthurium grex‐avium Madison AM022
























































Familie Gattung Art Autor Nr.
Arecaceae
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. AM162
Chamaedorea sp1 AM163
Dictyocaryum lamarckianum (Mart.) H.Wendl. AM217
Geonoma sp1 AM275
Wettinia aequatorialis R.Bernal AM778
Asclepiadiaceae
Cynanchum cf ellemannii Morillo. AM208
Cyperaceae 1 AM209
Aspleniaceae
Asplenium cirrhatum Rich. Ex Willd. AM058
Asplenium serra (Langsd and Fisch) AM059















































Austroeupatorium inulaefolium (Kunth)R.M.King & H.Rob. AM099
Baccharis genistelloides (Lam.)Pers. AM100









Baccharis trinervis Pers. AM110
Critoniopsis sp1 AM187





Liabum igniarium (Kunth) Less AM415
Mikania cf jamesonii BL Rob. AM494
Mikania guaco Bonpl. AM495



























Mikania szyszylowiczii Hieron. AM519
Munnozia astifolia (Poepp.)H.Rob. & Brettell AM530
Munnozia senecionidis Benth. AM531
Oligactis cf coriacea (Hieron.) H.Rob. & Brettell AM566
Pentacalia riotintis (Cuatrec.) Cuatrec. AM603
Pentacalia sp1 AM604
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski. AM655
Begoniaceae






Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson AM756
Blechnaceae
Blechnaceae 1 AM120
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. AM121








































Cecropia gabrielis Cuatrec. AM152
Cecropia polyphlebia Donn. Sm. AM153
Cecropia sp1 AM154
Chloranthaceae
Hedyosmum anisodorum Todzia AM294















Vismia tomentosa Ruiz & Pav. AM771
Commelinaceae
Callisia repens (Jacq.) L. AM146







Weinmannia auriculifera Hieron. AM774
Weinmannia cf elliptica Kunth AM775
Weinmannia cf pinnata L. AM776





Familie Gattung Art Autor Nr.
Alsophila engelii R. Tryon  AM010
Cyathea bipinnatifida (Baker) Domin AM197
Cyathea brevistipes R.C. Moran AM198
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin AM199
Cyathea cf fulva Sodiro AM200











Nephrolepis cordifolia (L.) C.Presl. AM559
Nephrolepis sp1 AM560
Dennstaedtiaceae



































Gaultheria erecta Vent. AM272
Sphyrospermum sp1 AM747
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp.  AM004
Alchornea grandis Benth. AM005
Alchornea pearcei Britton AM006
Alchornea sp1 AM007
Alchorneopsis floribunda (Benth.) Müll. Arg. AM008





Hyeronima cf asperifolia Pax & K. Hoffm. AM303
Hyeronima duquei Cuatrec. AM304
Hyeronima moritziana (Müll. Arg.) Pax & K. Hoffm. AM305
Hyeronima oblonga (Tul.) Müll. Arg. AM306
Hyeronima sp1 AM307
Fabaceae



























Familie Gattung Art Autor Nr.
Sticherus bifidus (Willd.) Ching AM751
Sticherus lanigerus AM752
Grossulariaceae
Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult. AM255
Heliconiaceae
Heliconia cf scarlatina Abalo & Morales AM298
Hydrangeaceae





















































































































Persea cf caerulea (Ruiz & Pavon) Mez  AM622
Persea sp1 AM623
Lobeliaceae
Siphocampylus scandens (H.B.K.) G. Don. AM734
Lophosoriaceae
Lophosoria cuadripinata (J.F. Gmel.) C. Chr. AM416
Lycopodiaceae
Lycopodium clavatum L. AM418
Lycopodium complanatum L. AM419
Lycopodium sp1 AM420
Malpighiaceae








Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana  AM140






















































Miconia cf callophyla Triana AM479





Familie Gattung Art Autor Nr.
Miconia penningtonii Wurdack AM481











Monochaetum lineatum (D.Don) Naudin AM527
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. AM760




Ruagea pubescens H.Karst. AM700
Trichilia sp1 AM763
Mimosaceae
Inga cf acreana Harms AM377


















Morus insignis Bureau AM528
Naucleopsis glabra Spruce ex Pittier AM553
Myricaceae







Familie Gattung Art Autor Nr.
































Encyclia cf vespa (Vell.) Dressler  AM236
Epidendrum lacustre Lindl. AM241
Epidendrum sp1 AM242
Epidendrum sp2 AM243






























Peperomia cf ecuadorensis C. DC. AM605
















Piper cf andreanum C. DC. AM630
Piper cf marequitense C. DC. AM631
Piper cf seminervosum (Trel.) Ynk. AM632




























Cortaderia jubata (Lemoine ex. Carriere) Stapf.  AM186
Lasiacis divaricata (L.) Hitche AM392





















Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C. E. Hubb. AM730
Podocarpaceae












Familie Gattung Art Autor Nr.
Polygonaceae
Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. AM529
Polypodiaceae
Campyloneurum sp1 AM148
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger AM561
Pleopeltis cf macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. AM657
Pleopeltis sp1 AM658
Polypodiaceae 1 AM674
Polypodium cf bolivianum Rosents.  AM675
Polypodium levigatum Cav. AM676























Rubus floribundus Kunth in H.B.K. AM709




Faramea glandulosa Poepp. & Endl.    AM261
Faramea uniflora Dwer & M.V. Hayden AM262
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. AM270
Isertia laevis (Triana) B.M. Boom AM388
Ladenbergia cf oblonguifolia (Humb. ex Mutis) L. Anderson AM390
Manettia sp1 AM423
Palicourea angustifolia Kunth AM577
Palicourea luteonivea C. M. Taylor AM578












Palicourea subtomentosa (Ruiz & Pav.) C.M.Taylor. AM587
Psychotria brachiata Sw. AM688
Psychotria sp1 AM689
















Allophylus c floribundus (Poepp.) Radlk. AM009f











































Heliocarpus americanus L. AM299
Triumfetta bogotensis DC. AM764
Urticaceae




Valeriana clematitis Kunth. AM766
Valeriana laurifolia Kunth. AM767
Violaceae
Viola arguta Willd.ex Roem and Schutt.  AM770
Vitaceae
Cissus sp1 AM166
Cissus sp2 AM167
Cissus sp3 AM168
Cissus sp4 AM169
Cissus sp5 AM170
Vittareaceae
Vittaria sp1 AM772
Vochisiaceae
Vochisiaceae 1 AM773
Zingiberaceae
Renealmia sp1 AM695
 
 
     
 
 
 
 
Erklärung 
 
Ich erkläre hiermit, dass  ich diese Arbeit selbst angefertigt und keine anderen als 
die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe. 
 
 
 
 
Bayreuth, den                           …………………………………….. 
 
 
